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SAMMANF ATTNNING
Denna undersökning syftar till att sammanställa utländska utvärderingar av 
enkla typer av solfängare, beskriva nuläget samt utvecklings- och mark- 
nadstrender.
Den ekonomiska och klimattekniska problematiken kring konventionella 
solfängare och solfångarsystem gav incitament till utveckling av icke 
glasade solfängare med den generella beteckningen energäabsorbatorer. 
Härmed indikeras att solenergi i olika former tas till vara: solstrålnings- 
energi och solenergi som finns lagrad i luft, luftfuktighet och nederbörd. 
Härvid absorberas inte solenergi pâ en hög temperaturnivå utan man nöjer 
sig med att absorbera energi i temperaturområdet 0°-20°C och att sedan 
lyfta temperaturnivån till 40° - 60° med hjälp av en värmepump.
Utveckling och utprovning av komponenter och system baserade på liknan­
de idéunderlag bedrivs i begränsad omfattning i Sverige. Man kan emeller­
tid konstatera att de flesta aktiviteterna inom området har bedrivits i 
utlandet där man vunnit betydande erfarenheter. Utveckling, tillverkning 
och utvärdering av energiabsorbatorer har huvudsakligen skett i BRD.
Det kunnande och de erfarenheter som hittills framkommit i utlandet har 
fått mycket begränsad spridning i Sverige. Denna rapport försöker att i 
någon mån avhjälpa denna brist.
Motiven bakom den intensiva utvecklingen av energiabsorbatorer och 
tillhörande system som ägt rum utomlands är bl a: högre primärenergikost­
nader, för höga investeringskostnader med konventionella solkollektorer 
och medeltemperaturvärmelager, bättre tekniska och ekonomiska förut­
sättningar för de enklare energiabsorbatorerna att i kombination med 
lågtemperaturvärmelager och värmepump värmeförsörja en bostad när 
solstrålningsutbudet blir lågt och värmebehovet stort, behov att i bivalenta 
värmesystem begränsa användningen av elvärmepumpar till årstider med 
lågt effektbehov under vilka perioder energiabsorbatorn fungerar bäst.
Energiabsorbatorn har vissa begränsningar som inverkar på val och utform­
ning av värmesystemet och driftsättet. Flera olika system för
monovalent eller bivalent drift har utvecklats. I praktien skall man 
välja ett system som är sâ enkelt som möjliggt och reglertekniskt 
okomplicerat. Erfarenheten har visat att det bivalenta-parallell/al- 
ternativa driftsättet är det mest gynnsamma och att den marginella 
nyttan man får vid installation av alla möjliga slags värmelager 
oftast inte står i en acceptabel relation till den extra 
investeringskostnaden.
En rad exempel ges på olika typer av absorbatorer och deras värme- 
tekniska prestanda. För presentationen har valts en turordning som i 
någon mån reflekterar en övergång från att prioritera absorption av 
direkt solstrålningsenergi till att prioritera absorption av andra solen­
ergiformer. Närmare beskrivs luftkollektorer, ytabsorbatorer, mas- 
sivabsorbatorer och kompaktabsorbatorer.
Det har visat sig att en energibesparing mellan ca 40% och 65% kan 
uppnås i energiabsorbatoranläggningar.
Jämfört med prisläget för solfångare, ca 1000 - 3000 kr/m2, varierar 
prisnivån för energiabsorbatorer mellan ca 60 - 400 kr/m2, beroende 
på typ, utförande, materialval och fabrikat. Den tekniska utveckling­
en har frambringat en mångfalt av olika typer av vilka somliga håller 
pä att försvinna från marknaden.
Man kan konstatera att både värmepumps- som energiabsorbator- 
marknaden sedan 1981/82 börjat krympa och praktiskt taget 
stagnerat. Den marknadssektor som drabbas minst av stagnation samt 
visar god lönsamhet är sektorn friluftsbad.
51. INLEDNING
Intresset för att aktivt nyttiggöra solenergi för uppvärmningsbehov 
återuppväcktes efter oljekrisen i början av 70-talet i mänga industri­
länder. Utvecklingen av solfängare koncentrerades under de första 
åren på typer som utan andra mekaniska hjälpmedel än cirkulations- 
pumpar kunde nyttiggöra strålningsenergi inom ett temperturområde 
mellan ca 50° och 150°C. Speciella typer utvecklades även för 
extremt höga temperaturer men det stora flertalet kollektorer som 
kom fram var avsett för vattenvärrnning vid temperturer mellan 50° 
och 90°C. De flesta var plana, glasade och välisolerade typer som 
kostar mellan ca 800 och 2000 kr/m2. En rad provhus byggdes runt om 
i världen för att med och utan någon form av värmelagring testa 
möjligheten att värma bostäder och bereda varmvatten.
Efter hand visade det sig att lönsamhet möjligen kunde uppnås i 
antingen mycket stora anläggningar med säsongvärmelagring eller i 
mycket små anläggningar för enbart varmvattenberedning. Det som 
kraftigt påverkade lönsamheten var bl a den stora kostnaden för 
solfångare och den vid medel- och nordeuropeiskt klimat begränsade 
drifttiden. Vad som behövdes var enklare och billigare solfångare för 
vilka den årliga driftstiden, respektive den årliga energivinsten var 
större.
Den ekonomiska och klimattekniska problematiken kring konventio­
nella solfångare och solfångarsystem gav incitament till utveckling 
av en ny generation av icke glasade solfångare som erhöll den 
generella beteckningen energiabsorbatorer. Härmed ville man indike­
ra att solenergi i olika former tas till vara: inte bara solstrålnings- 
energi, så som medelst en glasad solfångare, men även solenergi som 
finns lagrad i luft, luftfuktighet och nederbörd. Samtidigt gav man 
avkall på önskemålet att absorbera solenergi på en hög temperaturni- 
vå. Man nöjer sig med att absorbera energi i temperaturområdet 0° - 
20°C och lyfta sedan temperturnivån till 40° - 60° med hjälp av en 
värmepump.
Utveckling, tillverkning och utvärdering av energiabsorbatorer har 
huvudsakligen skett i andra länder, främst i BRD. Utvecklingen i 
Sverige har till en början bedrivits hos Eurocs tidigare värmedivision 
Teknoterm som i slutet av 70-talet var marknadsledare på solenergi- 
området. Resultatet blev ett energitak som installerades i ett demon- 
strationshus i Malmö, men blev aldrig testat.
Historiskt sett tycks grundidéerna till energiabsorbatorn ha utveck­
lats samtidigt hos Teknoterm där rapportskrivaren ansvarade för 
utvecklingen och den stora västtyska elproducenten Rheinisch - 
Westfälisches Elektrizitätswerk (RWE). 1977 diskuterade dessa före­
tag ett samarbete som emellertid inte kommit tillstånd. RWE har 
sedan dess med stor framgäng främjat utvecklingen i Tyskland. Hos 
Teknoterm avstannade utvecklingen, men grundidéerna har överförts 
till bl a Trelleborg AB, Gränges Aluminium, Pertinex AB och CTH- 
Jordvärmegruppen (Bernt Bäckström) där idéerna vidareutvecklades 
efter olika linjer. Utveckling och utprovning av komponenter och 
system, baserade pä liknande idéunderlag bedrivs även i de s k 
Sunday- och Sunstoreprojekten samt i Vattenfalls solenergiprojekt. 
Begränsade aktiviteter förekom också hos Studsvik Energiteknik.
Man kan emellertid konstatera att de flesta aktiviteterna inom 
omrädet har bedrivits i utlandet där man genom att tidigare än i 
Sverige engagera sig vunnit betydande erfarenheter.
Emellertid har det kunnande och de erfarenheter som hittillls fram­
kommit i utlandet fått mycket begränsad spridning i Sverige. Denna 
rapport försöker att i någon mån avhjälpa denna brist.
71.1 Enerqiabsorbatorns olika funktioner
Begreppet "Energiabsorbator" används här som ett sammanfattande 
uttryck för värmeväxlare vars uppgift är att pâ en låg temperatur- 
nivå, ca 0 - 40 °C, tillvarata värme från olika solenergikällor för 
uppvärmningsändamål.
Under senare är har en mångfald av olika absorbatortyper utvecklats, 
huvudsakligen i BRD. Utformningen av dessa värmeväxlare har styrts 
av i vilken utsträckning tillverkaren velat prioritera en solenergiform 
som värmekälla framför en annan.
Sä finns â ena sidan t ex typer som är nära besläktade med den 
konventionella glasade och välisolerade solfängaren som endast till­
varatar solenergi i form av strålningsenergi. Målet är härvid alltid att 
med en kylbärare (vatten, luft) kyla absorbatorn varvid kylbäraren 
skall värmas till en så hög temperatur som möjligt. Vanligen ligger 
medeltemperaturen över energiabsorbatorn några tiotal grader över 
den omgivande temperaturen. En följd härav är att "uteluften (oöns­
kat) värms" på grund av oundvikliga värmeförluster. Man kan, något 
försmädligt, klassa dessa typer av lågtemperaturenergiabsorbatorer 
som "uteluftsvärmare" för att på ett distinkt sätt markera ensidighe­
ten i utnyttjandet av den i olika former till buds stående solenergin.
I motsats till uteluftvärmaren finns, å andra sidan, ett stort antal 
typer som man, helt logiskt, bör klassa som "uteluftskylare". Utveck­
lingsinsatserna och uppfinningsrikedomen har i huvudsak ägnats dessa 
absorbatortyper. Som klassningstermen försöker uttrycka är dessa 
absorbatorers (nu önskade) funktion att kyla uteluften och att där­
igenom tillvarata indirekt solenergi i form av värme lagrad i uteluft 
och luftfuktighet. Medeltemperaturen över energiabsorbatorn hålls 
medvetet på en nivå som normalt ligger klart under uteluftens 
temperatur. Önskemålet att hålla absorbatorns medeltemperatur un­
der omgivningens erfordrar aktiv kylning av kylbäraren, som genom­
strömmar energiabsorbatorn, med tex en värmepump. Genom att 
lägga större eller mindre vikt vid energiabsorbatorns möjlighet att 
dessutom utnyttja solenergi i form av strålningsenergi har utveckla- 
ren och tillverkaren tvingats att anpassa den geometriska
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prioriteringen. För energiabsorbatorer som har dubbelfunktionen att 
absorbera både direkt solenergi (strålningsenergi) och indirekt solen­
ergi (lagrad solenergi) har ibland funktionsbeteckningen solväxlare 
använts (Morawetz 1979).
Så kan man konstatera att det finns uteluftskylare i form av 
vindkonvektorer hos vilka, på grund av kompaktheten (och därigenom 
begränsad exponerad absorptionsyta) förmågan att absorbera direkt 
och diffus solstrålning är praktiskt taget noll. I vissa fall finner man 
att det enda som skiljer denna energiabsorbatortyp i kombination med 
en värmpepump från den kända sk uteluftsvärmepumpen i princip är 
frånvaron av en fläkt. Fläkten har ersatts med luftens egen rörelse, 
såsom vind och egenkonvektion. Mellan denna extrema typ av solen- 
ergiabsorbator för uteluftskylning och den andra likaså extrema typen 
av solenergiabsorbator för "uteluftsvärmning", finns typer med varie­
rande förmåga att absorbera solenergistrålning respektive i luften 
och luftfuktigheten lagrad indirekt solenergi.
1.2 Utvecklinqsmotiv för energiabsorbatorer
Motiven bakom den intensiva utvecklingen av energiabsorbatorer och 
tillhörande system som ägt rum utomlands är bl a:
a) högre primärenergikostnader
b) för höga investeringskostnader för hus- och baduppvärmnings- 
system med konventionella (glasade och isolerade) medel- och 
högtemperatursolkollektorer och medeltemperaturvärmelager
c) bättre tekniska och ekonomiska förutsättningar för de ur konst­
ruktions- och produktionssynpunkt enklare energiabsorbatorerna 
i kombination med ett lågtemperaturvärmelager att eventuellt 
värmeförsörja en bostad när solstrålningsutbudet blir lågt och 
värmebehovet stort
d) behov av ytterligare värmekällor för elvärmepumpar utöver de 
som "normalt" används, såsom grund- och ytvatten samt uteluft 
via fläktbatteriförångare
e) behov av att inom ett bivalent värmesystem begränsa använd­
ningen av elvärmepumpar till tider under året med lågeffektbe- 
hov, dvs höst, vår och milda snöfria vintrar, under vilka årstider 
energiabsorbatorn fungerar bäst.
9Detta senaste behov, eller snarare önskemål, var en av driv­
krafterna bakom den tyska elproducenten RWE:s intensiva en­
gagemang i utveckling och utprovning av diverse typer av 
energiabsorbatorer (RWE 1979, 1981)
1.3 Terminologi för energiabsorbatorer
När de olika energiabsorbatorerna kom fram var det frågan om nya 
produkter med från solfångaren skilda funktioner som krävde nya 
beteckningar och sannerligen växte en flora av nya produktnamn fram 
i takt med ett ökande antal tillverkare.
Här nedan ges ett urval av beteckningar ur den tyska facklitteraturen 
med förslag till svensk översättning. Rubriceringen är ett försök till 
en provklassificering varvid i parantes antyds den huvudsakliga funk­
tionen.
Allmänna beteckningar
Energieabsorber
Umweltabsorber
Energiesammler
energiabsorbator
energisamlare
Luftkollektorer (solfångare)
Luftkanalkollektor luftkanalkollektor
Dachziegelkollektor takpannekollektor
Ytabsorbatorer (ytsolväxlare)
Flächenabsorber
Freiabsorber
Energisammler
Energi dach
Energifasade
Energizaun
ytabsorbator 
fristående absobator 
energisamlare 
energi tak 
energifasad 
energistaket
Absorbermatte
Rohrabsorber
Wandabsorber
Dünnschichtabsorber
Schlauchkollektor
absorbatormatta
rörabsorbator
väggabsorbator
vätskefilmabsorbator
slangabsorbator
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Massivabsorbatorer (massiva solväxlare)
Massivabsorber 
Betonabsorber 
Asfal tabsober 
(T rombewand)^ 
(Erdabsorber)^
massivabsorbator 
betongabsorbator 
asfal tabsorbator 
(Trombe- vägg) 
(jordabsorbator)
1) Dessa i första hand värmelagrande absorbatorerna behandlas inte i 
denna förstudie.
Kompaktabsorbatorer (konvektorer)
Energistapel
Energifang
Energisäule
Energiekuppel
Energiefächer
Energieblock
Energiebaum
Stiller Verdampfer
energistapel
energifångare
energipelare
energikupol
energikonvektor
energiblock
energiträd
fläktlös förångare
Hybridabsorber (hybridabsorbatorer)
1.4 Tillverkare/utvecklare av energiabsorbatorer
Tyngdpunkten av den industriella utvecklingen av energiabsorbatorer har 
legat i Västtyskland. Grundidéerna framkom i mitten av 70-talet i ett 
flertal länder, bl a i Sverige, BRD, Belgien, Australien och USA.
Initiativtagare i Sverige var på sinom tid det på solvärmemarknaden 
marknadsförande Euroc-företaget Teknoterm.
I USA framträdde som initiativtagare och tillverkare det numera ganska 
kända företaget Fafco i Kalifornien som utvecklat en mångkanalig 
plastabsorbator av polypropen. Den var ursprungligen avsedd för pool- 
uppvärmning och säljs fortfarande huvudsakligen för detta ändamål. Den 
uppges vara den mest sålda i USA.
Initiativtagaren i BRD var den stora elproducenten Rheinisch-Westfälisches 
Elektrizitätswerk (RWE) som gett upphov till ett flertal typer,
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beteckningar och system. RWE har tidigare förmätt ett flertal tyska 
industrier att utveckla och sedermera producera och på olika sätt mark­
nadsföra energiabsorbatorer. Man kan konstatera att en viss utveckling 
togs upp även i gränsländer såsom Schweiz, Belgien och Österrike. Idag 
finns minst ett femtiotal tillverkare i BRD och grannländerna. Dessutom 
förekommer pä licens försäljning av de två mest kända amerikanska 
produkter, typ Fafco och typ SolaRoll.
I bilaga 1 ges urval av europeiska tillverkare, varav de flesta är tyska 
företag.

2. ENERGIABSORBATORNS VÄRMEKÄLLOR
Energiabsorbatorer är värmeväxlare som är utformade för att ab­
sorbera värme ur omgivningens värmekällor vilka utgörs av 
solens strälningsenergi 
luftens värmeinnehäll 
luftens fuktighet 
nederbörd i form av regn.
I vilken utsträckning dessa olika värmekällor utnyttjas beror i hög 
grad pä absorbatorns utformning och driftsätt. Den värme som 
absorberas från omgivningen överförs till en kylbärarfluid som ge­
nomströmmar energiabsorbatorns fluidkanaler. Kylbäraren utgörs of­
tast av vatten vars fryspunkt sänkts genom tillsats av fryspunktsned- 
sättande medel, tex glykol. I lågtemperaturluftkollektorer används 
som fluid normalt uteluft som efter passage av absorbatorn och 
uppvärmning värmeväxlar absorberad värme till en kylvattenkrets 
eller förängande freon. Fluiden i energiabsorbatorn kan även bestå av 
freon, köldbäraren i en värmepump, som vid energiabsorption förång­
as. Värmeöverföringen frän den uppvärmda kylbärarfluiden kan också 
ske till ett värmelager, tex jordvärmelager.
I massiva, tunga absorbatortyper lagras en del av den absorberade 
energin i absorbatorns konstruktionsmassa.
Jämförd med en konventionell solfängare har energiabsorbatorn som 
används som uteluftkylare den fördelen att värme kan absorberas 
frän omgivningen, även om solen inte skiner. Den fungerar säledes 
dag och natt, vid klart solsken och vid molnig väderlek. Dessa 
egenskaper gör den uteluftskylande energiabsorbatorn mindre be­
roende av solstrålningens variationer och lämpar sig därför bättre för 
byggnadsuppvärmning än den konventionella solfångaren. Detta för­
utsätter emellertid att energiabsorbatorn hopkopplas med en värme­
pump. I de flesta tillämpningarna utgör energiabsorbatorn en hjälpre­
da för värmepumpen att utnyttja omgivningens värmekällor.
2.1 Värmekällan uteluft
Uteluften anses vara den viktigaste värmekällan för energiabsor­
batorn. I luften finns en stor mängd solenergi lagrad i form av
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sensibel värme. En del av den lagrade värmen kan utvinnas genom 
avkylning av luften. Eftersom en energiabsorbatoranläggning för­
väntas täcka hela energibehovet för en byggnad under vissa perioder 
och vid en viss utetemperatur, även under ogynsamma solstrålnings- 
förhällanden, sä blir förmågan att absorbera värme ur uteluften 
dimensionerande för utläggning av absorptionsarean och värmepum­
pens kyleffekt. Värmeöverföringen från uteluft till absorptionsytan 
sker genom konvektion och är därför i hög grad beroende av luftens 
rörelse vid kontaktytan. Ju blåsigare vädret är desto större blir den 
till enhetsytan relaterade specifika energi vinsten (kyleffekten). För 
den konventionella solfångaren gäller den raka motsatsen: ju mer det 
blåser, desto mindre blir energivinsten från solinstrålningen.
Denna positiva inverkan av vindhastigheten på energiabsorbatorns 
funktion är anledningen till att man vid installation av stora ytenergi- 
absorbatorer ofta även utnyttjar absorbatorns solljusfrånvända baksi­
da. Härvid passerar luft genom springan mellan absorbatorn och 
stödunderlaget. Den värmeabsorberande ytan fördubblas därvid. För 
byggnadsintegrerade energiabsorbatorer, såsom energitak och energi- 
fasad, är emellertid den specifika kyleffekten för baksidan lägre än 
för den för vinden fritt tillgängliga framsidan. Skillnaden mellan de 
båda sidornas upptagningsförmåga vid konvektion framgår ur figur 2.1 
som visar vindhastighetens inverkan på en korrigerad metallabsorba- 
tors värmeöverföringskoefficient, respektive värmegenomgångstal.
I figur 2.2 och figur 2.3 visas principiellt värmeöverföringskoefficien- 
tens respektive värmegenomgångstalets beroende av vindhastigheten. 
I figur 2.4 visas beräknade och uppmätta värden på värmegenom- 
gångstalet för en plan horisontiell plastabsorbator som funktion av 
vindhastigheten. I detta fall rör det sig om en konstruktion i form av 
en absorbatormatta där hela absorptionsarean står i kontakt med 
kylfluiden.
Vid en medelvindhastighet på 3 m/s är värmeöverföringskoefficienten 
15 W/m^K. Vid en medeltemperaturdifferens på tex 5 °C mellan luf-
O
ten och kylfluiden är absorbatorns specifika kyleffekt 75 W/m .
O
Installeras tex 30 m absorbatoryta så blir totala kyleffekten 2,25 kW 
vid nyttjande av endast värmekällan torr uteluft.
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2.2 Värmekälla solstrålning
I jämförelse med den glasade och värmeisolerade solfångaren är 
denna värmekälla av mera underordnad betydelse för många energi- 
absorbatorer av typen uteluftskylare. Men för en viss typ av 
lågtemperaturabsorbator utgör solsträlningsenergin den huvudsakliga 
energi källan, nämligen luftkollektorn. Detta gäller emellertid också 
för uteluftskylare med stor yta för solenergiabsorption om de 
huvudsakligen används i installationer för simbadsuppvärmning och 
långtidsvärmelagring i mark. Eftersom man vid prioritering av denna 
värmekälla vid sommardrift kan uppnå temperaturer uppemot 40 - 50 
°C så förekommer det att värmesystem utformas så att man 
sommartid använder energiabsorbatorn som solfångare, tex för direkt 
varmvattenförvärmning eller -beredning och under den övriga 
driftstiden med värmepump som solväxlare.
Solens direkta och diffusa strålning omvandlas vid absorption till 
värme. Vid solväxlardrift håller kylfluiden en ingående temperatur 
som är lägre än omgivningens. Vid frånvaro av solstrålning kommer 
även den utgående temperaturen normalt att ligga under omgiv­
ningens. Detta förhållande garanterar energiabsorbatorns värme­
växlarfunktion. Vid solinstrålning kan emellertid den utgående tem­
peraturen överstiga omgivningens temperatur. En del av absorbatorns 
yta fungerar då som solväxlare (uteluftkylare) och resterande del som 
solfångare (uteluftvärmare). Betraktat som värmeväxlare försämras 
absorbatorns verkningsgrad eftersom den värmeväxlande ytan re­
duceras medan den är konstant för solstrålningsabsorption. Den bästa 
totala verkningsgraden uppträder när utgående fluidtemperatur är 
densamma som omgivningens.
För värmesystemet kan emellertid en hög utgående temperatur från 
energiabsorbatorn ändå innebära en energivinst eftersom en högre 
temperatur i värmekällan förbättrar värmepumpens värmefaktor. 
Därmed reduceras elenergibehovet för värmepumpsdrift.
Energiabsorbatorns absorptionsförmåga för strålningsenergi beror på 
ytans beskaffenhet. En god strålningsabsorbator är normalt svartmå­
lad och kännetecknas av en hög absorptionskoefficient (0,90 -0,95).
2-Z2
I figur 2.5 visas principiellt vilka värmeeffekter (W/m^) man kan 
erhålla vid olika strälningsintensiteter och olika (absoluta) tempera­
turdifferenser när absorbatorns värmeförlustkoefficient är 20 W/m^K 
(man bör komma ihåg att denna värmeförlustkoefficient blir en 
värmevinstkoefficient när utgående fluidtemperatur understiger om­
givningens temperatur). I diagrammet antyds också vid vilken strål- 
ningsintensitet det kan vara intressant att koppla över från solväxlar- 
drift (med värmepump) till solfängardrift.
Eftersom enregiabsorbatorn utnyttjar flera solenergikällor är den inte 
i lika hög grad som solfångaren beroende av lutningsvinkeln och 
solstrålningens infallsvinkel. Av samma anledning kan man acceptera 
lägre absorptionskoefficienter vilket innebär att absorbatom inte 
nödvändigtvis måste målas svart, utan andra estetiskt mera tilltalan­
de färger kan användas.
Strålningsabsorbatorer, såsom tak- och fasadabsorbatorn påverkas 
inte endast av solstrålning utan även av omgivningens temperatur- 
strålning. Beroende på takets respektive fasadväggens temperatur 
kan vissa energivinster göras på absorbatorns baksida, såsom framgår 
av figur 2.6 för en viss konstruktionstyp. Absorbatorns framsida står i 
ett temperaturstrålningsutbyte med himlavalvet. Eftersom infraröd- 
absorption sker genom vattenånga i atmosfärens lägre luftskikt, från 
vilka alltså en motstrålning utgår, så kan man anta att strålningstem­
peraturen är ca 1 °C lägre än omgivningens, om man tar hänsyn till 
en temperaturgradient på ca 0,6 °C/100 m höjdskillnad. Temperatur- 
strålningens storlek , dvs energivinsten, som funktion av utetempera­
turen framgår också av figur 2.6. Om luften är torr, tex under klara 
kalla dagar och nätter, bortfaller motstrålningen långtgående så att 
istället en strålningsförlust på uppemot 20Û W/m kan uppträda. 
Detta är en mycket förenklad framställning av temperaturstrålning­
ens inverkan. Motstrålningens effekter på plana energiabsorbatorer 
har utförligt behandlats på det tyska institutet för atomfysik KFA i 
Jülich (Massmeyer m fl 1982).
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2.3 Värmekällan luftfuktighet
En del av den i uteluften lagrade solenergin finns i form av vattnets 
fasändringsvärme, d v s i luftens fuktighet.
Luftens relativa fuktighet varierar mellan ca 50 % och 85 % under 
vinterhalvåret. När daggpunkten vid luftens avkylning medels energi- 
absorbator underskrids så kondenserar vattenångan på den kylande 
ytan varvid kondensationsvärme frigörs. Vid lufttemperatur nära och 
absorbatortemperaturer under fryspunkten kan den kondenserande 
vattenångan frysa till is. Härvid frigörs ytterligare energi, nämligen 
isbildnings- eller kristallisationsvärme.
Fuktig luft transporteras till energiabsorbatorns yta av vinden. Den 
värmemängd som kan utvinnas vid fuktens utfällning på absorbator- 
ytan blir därför beroende av vindhastigheten. Teoretiskt kan man 
beräkna den luftmängd som passerar ytan vid tex en avkylning på 5°C 
(Reddemann 1980). Den vattenmängd som kondenseras ur denna 
luftmängd är den maximalt möjliga. I figur 2.7 visas som beräknings­
resultat värmevinsten på energiabsorbatorns ovansida vid 80 % rela­
tiv luftfuktighet som funktion av omgivningstemperaturen och med
vindhastigheten som parameter. Kurvorna indikerar att vid t ex
2
medelvindhastigheten på 3 m/s kan energivinster på upptill 70 W/m
förväntas under vår och höst. Detta bekräftas av uppgifter från RWE
(Dietrich m fl, 1983) enligt vilka fuktutfällningen uppmäts upptill 0,1
2
mm respektive 0,1 liter per m absorbatoryta. Detta motsvarar en
2
energivinst på upptill 60 W/m . Vid frostbildning ökar värmevinsten 
ca 13 % vilket motsvarar kvoten mellan vattnets kristallisation och 
ångbildningsvärme (333/2500 = 0,13).
I jämförelse med avkylning av luft ovanför daggpunkten kan man 
alltså förvänta sig ett större värmeövergångstal vid avkylning som 
leder till kondensation och/eller frostbildning. Detta framgår också 
entydigt ur figur 2.8, i vilken visas värmeövergångstalets ökning för 
samma energiabsorbatortyp som avses i figur 2.4. Vid mätningen var 
vindhastigheten 3,3 m/s, lufttemperaturen 20 °C och den relativa 
luftfuktigheten 80 %.
Regn är en form av kondenserad luftfuktighet. När regnvatten 
strömmar över en kyld absorbatoryta så absorberas en del av regn­
vattnets sensibla värmeinnehåll. Jämfört med de ovan behandlade
värmekällorna är emeller-tid värmevinsten ur nederbörd av underord-
o
nad betydelse då bidraget över ett år räknat rör sig om ca 0,5 W/m i
O
genomsnitt. Momenta värden kan uppgå till 5-15 W/m .
1 figur 2.9 visas mätvärden för verkningsgraden (kvoten nyttiggjord 
energi/instrålad globalenergi) som funktion av medeltemperaturdiffe­
rensen vid olika strålningsintensiteter och låga vindhastigheter samt 
instrålningsvinkeln 5°. Som framgår är det vid negativa temperatur­
differenser (>-10 °C) möjligt att nå verkningsgraden 100 %. Detta är 
också rimligt eftersom värmeförlusterna i det läget går mot noll. 
Diagrammet gäller för den ovan nämnda energimattan. Lutningsvin- 
kelns inverkan på verkningsgraden för samma energiabsorbator fram­
går av figur 2.10. Som synes är denna inverkan förhållandevis liten 
(ca 10 - 20 procentenheter).
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2.4 Enerqiabsorbatorns begränsningar
Användningen av energiabsgrbaterer i olika värmesystem begränsas 
av en rad faktorer. Dessa utgörs dels av absorbatorkonstruktionen, 
dels av värmekällornas begränsningar och slutligen av ekonomiska 
kriterier. Som redan nämnts har energiabsorbatorer utvecklats, som 
prioriterar någon av de till buds stående värmekällorna. Detta får sitt 
uttryck i konstruktioner som är mer eller mindre oförmögna att i 
högre grad utnyttja de icke-prioriterade värmekällorna. Sä är det 
praktiskt taget omöjligt att nyttiggöra solsträlningsenergi med en sk 
kompaktabsorbator av konvektortyp för tex direkt varmvattenbered­
ning eller -förvärmning sommartid. Detta kan man däremot åstad­
komma med plana absorbatorer med stor yta, tex med ett energitak.
Värmekällornas kapacitet är inte konstant utan varierar kraftigt 
under årets lopp. Globalsträlningens intensitet är hög pä sommaren
O
och låg på vintern. Den varierar mellan ca 900 och 50 W/m . System 
med solväxlare kan därför utformas så att varmvatten kan beredas 
eller förvärmas sommartid utan att värmepumpen behöver kopplas in. 
Solväxlaren fungerar då som en solfångare med reducerad verknings­
grad. Temperaturer på mellan 40° och 60° har uppmätts under 
vindstilla soliga sommardagar. Men på vintern är energiintensiteten 
för låg för att på ett ekonomiskt godtagbart sätt kunna utnyttjas.
På grund av lufttemperaturens variation med årstiden begränsas även 
kapaciteten för luft som värmekälla. Energiabsorbatorsystem drabbas 
därför i viss utsträckning av samma problematik som är känd för sk 
luftvärmepumpar: vid låga lufttemperaturer minskar värmefaktorn 
varvid drivenergibehovet ökar och vid monovalent systemdimen­
sionering ökar investeringskostnaden kraftigt. Eftersom luftens sen­
sibla energiinnehåll är energiabsorbatorns huvudsakliga värmekälla 
dimensioneras därför absorbatorsystem oftast för drift vid lägst ca 0° 
till +3° lufttemperatur. Vid drift omkring och under fryspunkten kan 
fortfarande energi hämtas ur luften och luftens fuktighet. Men när 
absorbatorn slutligen är permanent frostbelagd så försämras värme- 
absorptionsförmågan. Både absorbatorns värmeöverföringskoefficient
och ytans absorptionskoefficient för strålningsenergi minskar. Till­
kommer även snöbeläggning sä upphör energiabsorbatorn praktiskt 
taget att fungera. Is och snö reflekterar en stor del av solstrålningen. 
Snö fungerar dessutom som en värmeisolator. Figur 2.11 visar att 
värmeledningen genom en snötäckt absorbator, i jämförelse med en 
fuktig eller istäckt absorbator, påtagligt försämras.
Det finns emellertid ett par fördelar med ett energiabsorbator - 
värmepumpsystem jämfört med ett luft - värmepumpsystem med 
fläktdrift. Energiabsorbatorer utnyttjar normalt luftens naturliga 
konvektion utan användning av en eldriven och bullersam fläkt. Man 
slipper därför bullerproblemet med fläktljudet och energiförbruk­
ningen för fläktdrift. Dessutom reduceras igenfrysningsproblemet. 
Energiförbrukningen som erfordras vid avfrostning av isbelagda flän- 
sar i en flänsrörförångare bortfaller. Eventuell frost som bildas på en 
solväxlare eller i luftspalterna hos en kompaktabsorbator av konvek- 
tortyp vid lufttemperaturer över fryspunkten kan under korta stille- 
ståndstider töa av sig självt.
Vid sjunkande uteluftstemperatur minskar påtagligt luftens förmåga 
att ta upp vatten påtagligt. Vid reducerad vattenhalt i luften minskar 
därför också kapaciteten av värmekällan luftfuktighet. I vilken 
utsträckning energivinsten ur denna värmekälla minskar och slutligen 
försvinner framgår av figur 2.7
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3. ENERGIABSORBATORSYSTEM
Energiabsorbatorns begränsningar inverkar naturligtvis pâ val och 
utformning av värmesystemet och driftsättet. Man brukar skilja 
mellan monovalenta och bivalenta (ibland multivalenta) system och 
driftsätt. Med beteckningen monovalent avses värmeförsörjning med 
endast en värmealstrare. Ett monovalent system är tex ett system 
som endast använder en oljepanna, en värmepump eller elradiatorer 
för uppvärmning.
I ett bivalent system används två olika värmealstrare, tex en 
oljepanna och en elvärrnepump. 3egreppet multivalent används gärna 
för system i vilka flera energikällor och/eller energialstrare utnytt­
jas. I monovalenta system förekommer normalt bara ett driftsätt: 
värmealstraren sätts i funktion när värme behövs. För detta driftsätt 
är systemregleringen förhållandevis enkel. För bivalenta system där­
emot förekommer flera driftsätt av vilka man måste välja ett vid 
utläggning av värmesystemet. Man måste optimera de olika värme- 
alstrarnas storlek och lägga fast kriterier för deras inkoppling när 
värme behövs. Risk finns för suboptimering.
Brukas mer än en icke-konventionell värmekälla används också ibland 
begreppet bivalens respektive multivalens. Man talar tex om bi­
valenta värmekällor när både solvärme och jordvärme utnyttjas.
Mono- och bivalenta energiabsorbatorsystem kan detaljutformas på 
många olika sätt, allt beroende på lokala omständigheter, normer, 
behov, ekonomiska krav, finansieringsmöjligheter mm. Emellertid kan 
de flesta systemlösningar betraktas som varianter av några få prin­
ciplösningar. I det följande baseras en beskrivning av dessa på tyska 
publikationer (Schimmelpfennig 1982, Dietrich 1983).
3.1 Monovalenta system
Beroende på uppvärmningsändamålet kan man skilja mellan system 
och driftsätt som inte använder värmepump och sådana som är 
beroende av en värmepump för sin funktion.
Om ändamålet är att använda energiabsorbatorer endast för upp­
värmning av simbassänger sommartid sä finns inga krav pä höga 
temperaturer och därför blir värmepumen överflödig. Energiabsor- 
batorn är vanligen av en typ som prioriterar energiabsorption från 
solinsträlningen. Den fungerar faktiskt i första hand som en enkel 
solfångare och endast under korta perioder som solväxlare (när 
vattentemperaturen är lägre än lufttemperaturen). I vissa klimatom­
råden kan det vara fördelaktigt att parallellt till simbassängen koppla 
in en varmvattenberedare. I figur 3.1 (system 1) visas ett kopplings- 
schema för detta system.
Värmeväxlaren mellan energiabsorbatorn och bassängen behövs inte 
om absorbatorn tillverkats av plastmaterial. Har en varmvatten­
beredare installerats, såsom i det visade systemet, så prioriteras 
normalt varmvattenberedning framför bassänguppvärmning. I detta 
fall rekommenderas installation av värmeväxlaren för att reducera 
korrosionsrisken. När absorbatortemperaturen är tillräckligt hög star­
tas cirkulationspumpen PS2. Först när beredaren är laddad stannar 
den och cirkulationspumpen PS1 startas. Regleringen görs så att 
endast endera pump kan vara i drift. Cirkulationspumpen PSb och ett 
filter (3) är normalt tillbehör till polen. När solenergi värmeväxlas 
till filterkretsen står blandningsventilen (4) i läge A - AB, i annat fall 
i läge A - B.
Om ändamålet är att använda energiabsorbtorn för bostadsupp- 
värmning och samtidigt varmvattenberedning så måste enligt kopp- 
lingsschema i figur 3.2 (system 2) en vätske - vätskevärmepump 
installeras. En monovalent anläggning enligt denna koppling kan 
emellertid endast fungera i ett klimat med i stort sett snöfria 
vintrar. Värmepumpen och energiabsorbatorn måste dimensioneras 
för maximal effekt vilket kräver en investering av en sådan storlek 
som för närvarande inte är lönsam.
I kallare klimat med snöförekomst och låga utetemperaturer på 
vintern måste ett monovalent system utföras med bivalent värme-
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källa. Den andra värmekällan utgörs då oftast av ett jordvärmelager 
för kort- och lång tidslagring av solenergi. Figur 3.3 (system 3) visar 
principen (varmvattenberedaren är inte visad). Man talar i detta fall 
också om ett jordvärmekopplat energiabsorbatorsystem. Även här 
måste värmepumpen dimensioneras för hela lasten, men jämfört med 
ett vanligt jordvärmesystem (utan energiabsorbatorer) blir medel­
värmefaktorn något högre och därmed drivenergiförbrukningen mind­
re. Men det uppges att areabehovet för jordvärmeslingorna respektive 
sondema blir betydligt mindre åtminstone i länder med mellaneurope- 
iskt vinterklimat.
Som framgår av kopplingsschemat så kan energiabsorbatorn kopplas 
till antingen värmepumpens förångare eller jordvärmelagret. Värme­
pumpen i sin tur kan hämta värme antingen från energiabsorbatorema 
eller från jordvärmelagret. Vid korrekt dimensionering kan hela 
värmeförsörjningen säkras.
Vid utetemperaturer över 0 °C används energiabsorbatorema som 
värmekälla. Cirkulationspumpen PS1 pumpar i energiabsorbatorn upp­
värmd kylvätska till värmepumens förångare där den avkyls och 
återförs till energiabsorbatorn. Magnetventilerna MAV1 och MAV2 är 
stängda. Vid lufttemperaturer under 0 °C stannar pumpen PS1, mag- 
netventilen MAV1 öppnas och cirkulationspumpen PS2 startas. Nu 
cirkulerar kylvätskan istället genom jordvärmelagret och förångaren. 
Om värmepumpen inte är i drift så stannar båda pumparna. Normalt 
laddas jordvärmelagret sommartid genom naturlig solvärmeabsorption 
genom jordytan. Systemregleringen kan emellertid utformas så flexi­
belt att en partiell återuppladdning även kan ske under andra årstider 
när värmepumpen kortvarigt är ur drift. Detta görs genom att starta 
cirkulationspumpen PS3 som pumpar kylvätska mellan den uppvärmda 
energiabsorbatorn och det kallare jordvärmelagret. Genom detta 
förfarande tillförs jordlagret värme som energiabsorbatorema in­
samlat.
Det uppges att värmekällornas temperatur vid rätt dimensionering 
aldrig underskrider 0 °C, vilket förståss är fördelaktigt för värme- 
pumpsdrift.
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3.2 Bivalenta system
I bivalenta system finns alltid en värmealstrare för spetslasttäckning, 
normalt en oljepanna. Den andra värmealstraren dimensioneras för 
grundlasttäckning och består av en värmepump och energiabsorbato- 
rer som i vissa utföranden kombineras med någon typ av bufferttank 
eller korttidslager. Man skiljer mellan bivalent-alternativ -och biva- 
lent-parallelldrift.
Vid det senare driftsättet körs båda värmealstrarna parallellt, dvs 
när spetslastbehov föreligger. Värmepumpen fungerar då som vatten- 
förvärmare till spetslastpannan.
Vid alternativ drift är endast en värmealstrare i funktion: värmepum­
pen vid lägre effektbehov, pannan vid högre effektbehov. I Tyskland 
är det rätt vanligt att värmepumpen tas ur drift när utetemperaturen 
ligger nära fryspunkten.
Dessutom förekommer ett kombinerat driftsätt, s k bivalent-paral- 
lell/alternativ drift. Anläggningen körs i parallelldrift så länge den 
uppvärmda kylvätskan från energiabsorbatorn inte underskrider en 
viss vid dimensioneringen fastlagd lägsta temperatur. Inträffar detta 
bortkopplas värmepumpen och ojepannan övertar hela effekttäckning­
en.
I figur 3.4 visas ett kopplingsschema för ett bivalent system (system 
4) utan värmelagring men med varmvattenberedning. Cirkulations- 
pumpen PH2 pumpar värmevatten genom en värmeväxlare i bereda­
ren och sedan vidare till antingen värmepumpen eller pannan. Cirku- 
lationspumparna PHI och PH2 är kopplade så att endast endera är i 
drift.
Vid värmebehov prioriteras normalt varmvattenberedningen. I detta 
fall stannas pumpen PHl och därmed byggnadens värmeförsörjning 
till önskad varmvattentemperatur nåtts. Backventilerna i pumparnas 
framledning förhindrar härvid felaktig cirkulation av värmevattnet. 
Figurerna 3.5 - 3.7 visar några viktiga varianter.
I figur 3.5 visas ett kopplingsschema för bivalent-alternativ drift 
(system 4a). I systemet ingår en bufferttank som i framledningen är 
seriekopplad med båda värmealstrarna och radiatornätet. Buffert- 
tanken används huvudsakligen för att reducera värmepumpens start- 
frekvens. Detta bidrar till mindre slitage och större livslängd för 
värmepumpen.
I figur 3.6 visas ett kopplingsschema med bufferttanken i parallell­
koppling för bivalent-parallell/alternativ drift (system 4b). I denna 
koppling utnyttjas värmelagringen bättre samtidigt som värmepum­
pens startfrekvens reduceras.
Kopplingen enligt figur 3.7 (system 4c) tillåter att tillvarata solvärme 
direkt utan värmepumpning för varmvattenberedning eller simbas­
sänguppvärmning. En förutsättning är att energiabsorbatorer med 
stor absorptionsyta för direkt solstrålning installeras, t ex som 
energitak. Detta driftsätt är normalt endast gynnsamt under sommar­
tid.
Ett praktiskt och beprövat system
Det viktigaste kravet som kan ställas på ett energiabsorbatorsystem 
är att det fungerar problemfritt. Därför skall man i praktiken välja 
ett system som är så enkelt som möjligt och reglertekniskt okompli­
cerat. Hos RWE (Dietrich 1983:b) har en utvärdering av erfarenheter 
med olika driftsätt visat att det bivalenta-parallell/alternativa drift­
sättet är det mest gynnsamma. Dessutom har man kommit till 
uppfattningen att den marginella nyttan man får vid installation av 
alla möjliga slags värmelager oftast inte står i en acceptabel relation 
till den extra investeringskostnaden. Man rekommenderar ett enkelt 
beprövat systemutförande, figur 3.8 (system 5), som enligt RWS 
utvärdering har funnits vara tillförlitligt i praktiken.
Kylvätske- och värmevattenkretsen fungerar med var sin cirkula- 
tionspump och utan extra värmelagring. Varmvattenberedning kan ske 
antingen via värmepumpen eller oljepannan.
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Vid lufttemperaturer över +3°C shuntas oljepannan bort för att 
minska värmeförlusten som negativt påverkar värmepumpens värme­
faktor. För att upprätthålla minimumflödet genom kondensorn och 
reducera värmepumpens startfrekvens installeras på ett avlägset 
ställe en överströmningsventil UV.
Varmvatten bereds med värmepumpen så länge denna kan drivas, 
dvs även vid parallelldrift är oljepannan spärrad för varmvattenbe­
redning. Härigenom förhindras att temperaturen i returflödet från 
värmeväxlaren blir för hög och utlöser värmepumpens tryckvakt.
Då endast värmepumpen är idrift regleras vattentemperaturen via 
temperaturgivaren TF3 i returledningen. När returtemperaturens 
börvärde inte ens vid kontinuerlig drift uppnås shuntas oljepannan in 
och körs i on/off drift via framleningstemperaturgivaren TF2. Pan­
nans reglering via denne separata temperaturgivare uppges vara 
viktig eftersom detta förhindrar en förtida urkoppling av värmepum­
pen och en för kraftig ökning av returtemperturen.
Vid en lägre temperatur än t ex -3°C stannas värmepumpen helt. Ifall 
kylvätskekretsens undre driftstemperatur, t ex -10°C, redan uppnås 
vid högre lufttemperatur, t ex vid stiltje nattetid, så stannas värme­
pumpen via temperaturgivaren TF1, som intalleras i värmepumpen. 
Kylvätskecirkulationen stoppas också för att spara drivenergi. Efter 
en tidsfördröjning på en halv timme startas värmepumpen igen. Trots 
saknande bufferttank (ackumulator) uppges man då kunna uppnå en 
driftstid på minst 15 minuter, även om klimatförhållanden inte ändrat 
sig.
4. GRUNDTYPER FÖR ENERGIABSORBATORER
Det förekommer en mångfald av absorbatorkonstruktioner. I princip 
kan man dela in dem i ett fåtal grundtyper som visas i figur 4.1,
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Typ a är den enklaste och består av ett flertal släta enskilda rör som 
inte är förbundna med varandra genom ett värmeledande och värme- 
fördelande material. Den yttre och inre värmeöverförande ytan är 
ungefär lika stor. I jämförelse med andra grundtyper är därför den 
specifika arbsorptionsförmågan för strålningsenergi relativt låg. Som 
rörmaterial används huvudsakligen plast eller gummipolymer. I plana 
konstruktioner fixeras rören mellan vätskefördelnings- och samlings- 
rör i ett visst avstånd från varandra så att parallellförlöpande 
fluidkanaler erhålls. I mera kompakta konstruktioner lindas rören t ex 
till en cylindrisk spiral. I några konstruktioner flätas rören i parallellt 
förlöpande mönster så att en vävliknande absorbator erhålls.
Typ b består också av enskilda rör som emellertid är förbundna med 
varandra medelst en värmeledande och -fördelande täckplåt som 
kläms på rören. Härvid är det ofrånkomligt att en luftspalt kvarstår 
mellan röret och plåten vilket försämrar värmeöverföringen från 
plåten till kylbärarfluiden i röret. Som material används företrädesvis 
koppar och aluminium.
Typ c utgörs av fluidkanaler som har minst två värmeledande flänsar. 
Kanalen och flänsarna är helt integrerade och har därför utmärkta 
värmeövergingsegenskaper. Som material används koppar, aluminium 
eller både (aluminium för flänsen, koppar för röret). Typer med flera 
axiellt anbringade flänsar tillverkas i extruderat aluminium.
I typ d är fluidkanalernas flänsar förbundna med varandra så att en 
sammanhängande värmeabsorberande yta med integrerade separata 
kanaler erhålls (radiatortyp). Som material används stål, koppar och 
aluminium.
Typ e och f slutligen representerar en konstruktionsprinicp där man 
eftersträvar att hela den intre ytan av det till luft och strålning 
exponerade absorbatorhöljet är i kontakt med kylbärarfluiden. Som 
konstruktionsmaterial används företrädesvis styva plastmaterial eller
flexibla gummipolymera materiel. För att upprätthålla flödeskanalens 
tvärsnittyta anbringas mellan absorbatorytorna distansmaterial. I 
styva konstruktioner utgörs detta normalt av integrerade kanalväg­
gar, som förbättrar även absorbatorns mekaniska egenskaper. I fle­
xibla typer används en vävmatta. Styva konstruktioner har främst 
kommit till användning för taktäckande energiabsorbatorer med luft 
som värmebärare.
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4.1 Installationssätt
Olika sätt att installera energiabsorbatorer har utvecklats. Det har 
varit naturligt att i likhet med glasade solfängares placering anbringa 
solväxlare pâ en byggnads utsida, alltså pä tak- och fasadytor. För 
detta installtionssätt har alla grundtyper kommit till användning. 
Resultatet blev energitaksystem och energifasadsystem.
I den vidare utvecklingen har grundtyperna a, c och d använts för 
energiabsorbatorer där man slopat funktionen att täcka byggnadsytor. 
Denna utveckling har frambringat t ex energistaket och kompaktab- 
sorbatorer (konvektorer).
Bland energitak- och energifasadsystem skiljer man mellan integre­
rade och friliggande absorbatorsystem.
I ett integrerat tak- eller fasadsystem är absorbatorn en integrerad 
del av tak- respektive fasadytan som i bästa fall kan helt och hållet 
bestä av optiskt enhetliga täckande element. I friliggande absorbator­
system installeras absorbatorerna över den befintliga tak-eller fasad­
ytan.
De integrerade taksystemen kan utföras sä att absorbatorn även kan 
fylla funktionen som tätande taktäckning och som takisolering. 
Installationstekniskt är dessa system mest lämpade för nybyggen.
4.2 Byggfuktproblematiken
Vid installation av yttäckande energiabsorbatorer av solväxlartyp på 
tak måste ett problem beaktas som inte existerar för den glaserade 
solfångaren eller fristående solväxlaren. Eftersom solväxlare kyls 
under omgivningstemperaturen sker vid underskridande av luftens 
daggpunkt utfällning av luftfuktighet. Åtgärder måste därför vidtagas 
att kondensvattnet inte kan orsaka byggskador.
Det kan även uppträda kondensering av utdiffunderande inomhusluft 
på köldbryggor som utgörs av fästanordningar vilka står i direkt 
värmeldande kontakt med den underkylda solväxlaren.
För att undvika fuktskador kan man tillämpa de i figur 4.2 - 4.4 
visade principiella konstruktionerna som är anpassade till olika takab-
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sorbatortyper. Alla dessa har en yttre taktäckande funktion. Men 
beroende pä om absorbatorn är en värmeisolerad typ eller om endast 
ovansida, respektive ovan- och undersidan används för värmeväxling 
måste underkonstruktionen utföras pä ett ändamålsenligt sätt.
När luftens daggpunkt underskrids och luftfuktigheten kondenseras på 
ovansidan sä kan kondensvattnet utan problem avrinna till takrännan. 
Väljer man emellertid ett installtionsutförande där solväxlarens bak­
sida ventileras för att öka energiabsorptionsytan, figur 4.2, så 
uppstår även på undersidan kondensvatten. Här krävs att värmeisole­
ringen under luftspalten är skyddad av en vattentät täckning som 
tillåter avrinning av neddroppat kondensvatten. Man måste även 
beakta korrosionsrisken hos fästanordningar av oädlare metall då 
absorbatormaterialet är koppar.
Byggfuktproblematiken har utförligt behandlats av Schimmelpfennig 
1982.
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5. EXEMPEL Pâ ENERGIABSORBATORTYPER OCH PRESTANDA
I detta kapitel ges exempel på olika typer av absorbatorer. För 
presentationen har valts en turordning som i någon mån reflekterar 
en övergång från att prioritera absorption av direkt soltrålningsenergi 
till att prioritera absorption av andra solenergiformer. I den mån 
resultat från funktions- eller prestandamätningar föreligger som 
belyser olika parametrars inverkan på verkningsgraden, energinytt- 
jandegraden eller värmeöverföringskoefficienten återges dessa i form 
av sifferunderlag eller diagram. För övrigt illustreras energiabsorba- 
torernas utseende och deras installtioner av skisser, fotografier eller 
annat bildmaterial från företags- och produktbroschyrer.
5.1 Luftkollektorer
I luftkollektorer uppvärms uteluft som sedan används antingen direkt 
för torkningsändamål i lantbruket eller som värmekälla till en luft- 
luft-, respektive luft-vatten värmepump för uppvärmningsändamål. 
Den använda luften släpps sedan åter ut till atmosfären. Luften som 
fluid ingår alltså i en öppen krets och utsätts därför inte för 
återanvändning efter bortkylning av upptagen solenergi. Luftkollekto­
rer saknar därför helt solväxlarfunktionen och fungerar endast som 
solenergiabsorbatorer.
Den naturligaste luftkollektorn är en byggnads yttertak om ventile- 
ringsspalten mellan takbeläggning och takpanel kan utnyttjas för 
insugning av luft. Taknocken måste modifieras så att den uppvärmda 
luften kan samlas i en luftkanal och tillföras användarstället, t ex en 
värmepumpsförångare. Denna tillämpning har undersökts i England 
1979 (Neal m fl 1978). Flödesschemat framgår av figur 5.1. Meteoro­
logiska data för tre rapporterade mätdagar återges i följande tabell:
Tabell 5.1 Meteorologiska data
Data 78-03-06 78-03-09 78-04-07
A 369.9 173.5 524.6
B 71.7 125.7 198.6
C 38.5 51.5 82.6
D 521.4 145.6 427.8
3—Z2
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Data 78-03-06 78-03-09 78-04-07
E 10.4 0.7 10.7
F 73.0 94.0 59.0
G 190.0 199.0 55.0
H 2,0 6.7 11.8
J 06-36 06-29 05-24
K 17-49 17-54 18-44
A = Global strålning på en horisontal yta, mWh/cm2 
B = Diffus strålning på en horisontal yta, mWh/cm2 
C = Global strålning på en vertikal yta mot norr, mWh/cm2 
D = Global strålning på en vertikal yta mot söder, mWh/cm2 
E = Antal soltimmar 
F = Relativ luftfuktighet 
G = Medelvindriktning, antal grader från nord 
H = Medelvindhastighet, m/s 
J = Soluppgångstid, h-min 
K = Soluppgångstid, h-min
I figur 3.2 - 5.4 återges luftens temperaturökning (4° till 13°C) under 
dagen vid ett totalt luftflöde på 2660 m^/h genom den sydostliga och 
den nordvästliga taksidan. Slående är den låga och nästan lika stora 
temperaturökningen från båda taksidorna i figur 5.4 (avser 9 mars 
1978) som härrör från huvudsakligen diffus strålningsabsorption.
Figur 5.5 visar anläggningens medelvärmefaktor för dygnet under en 
eldningsperiod.
Figur 5.6 återger andelarna av strålningsenergi och omgivningsenergi 
som absorberats av förångaren samt värmeförlustens andel. 
Motsvarande undersökningar har gjorts av i Västtyskland (Peters m fl 
1982) på en försöksanläggning med aluminiumtak där den ventilerade 
luftspaltens höjd kunde varieras. Absorbatorns energiverkningsgrad 
(instrålad energi/upptagen energi) och temperaturökningen återges i 
figur 5.7 för en svart och en selektiv - färgad takbeläggning som 
funktion av luftflödet, respektive lufthastighet i kanalen. Som fram­
går ger den selektiva beläggningen ett högre utbyte, men ingenting 
rapporteras om dennas klimatbeständighet.
I figur 5.8 visas energiverkningsgradens beroende av globalstrålningen 
med vindhastigheten som parameter. Då denna energiabsorbatortyp 
endast absorberar strålningsenergi erhålls typiskt lägre verkningsgrad 
vid högre vindhastigheter. Även större lufthastigheter i luftkanalen 
leder genom ökning av värmeöverföringskoefficienten till större 
förluster, såsom framgår av figur 5.9. Diagrammet indikerar också 
större värmeförluster i smalare luftkanaler. Luftlödets och lufthas­
tighetens inflytande på temperaturökningen återges i figur 5.10
Det som sagts ovan avsåg konventionella takbeläggningar. Man har 
också utvecklat speciella takbeläggningar och -konstruktioner för 
luftuppvärmning som kännetecknas av att den yttre beläggningen är 
genomskinlig för solljus. Följande tre olika utföranden kan tjäna som 
exempel.
Utförande 1 (FAB-luftkollektor). Takbeläggningen utgörs av korruge­
rad plast (sannolikt polykarbonat) som figur 5.11 visar. Takkonstruk- 
tionen är för övrigt konventionell. Energiabsorptionen under en solig 
och en regnig februaridag återges i figur 5.12. Luftinsuget sker längs 
underkanten. En annan form av luftinsug tillämpas för den österri­
kiska Corbelia-luftkollektorn, figur 5.13.
Utförande 2 (ETS-glastakpannor). Takbeläggningen utgörs av transpa­
renta glastakpannor som monteras över en svartmålad 0,4 mm tjock 
plåt, figur 5.14. Luften passerar mellan denna plåt och den normala 
takpanelen. Figur 5.15 visar vilken temperaturökning man uppnått vid 
olika strålningsintensitet och ett luftflöde på 500 m^/h vid takläng­
den 4.5 m.
Utförande 3 (Polysolar-system). Takbeläggningen utgörs av absorber- 
element i polykarbonat (Lexan) som består av ett flertal större 
luftkanaler, figur 5.16. Ovansidan är ljustransparent, undersidan och 
kanalväggarna är svarta. Installationssättet på takpanelen framgår av 
figur 5.17. Konstruktionsdetaljer visas i figur 5.18. En anläggning i 
kommersiellt utförande visas i figur 5.19. I den visade enfamiljsvillan
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pâ 280 m2 boyta har på södra taket installerats 140 m2 Polysolar­
element och på norra taket 80 m2. I det monovalenta systemet ingår 
en 22 kW värmepump och ett jord/inkombinationsvärmelager.
Ett exempel på energiutbyte och lufttemperaturer har hämtats från 
en företagsfolder, figur 3.20.
Noggranna mätningar av kollektorverkningsgraden vid olika betingel­
ser har genomförts (Fisch 1982) figur 3.20 och 5.21.
Diagrammen visar verkningsgradens beroende av luftflödet, varvid 
figur 5.21 återger mätresultat vid företrädesvis direkt solstrålning 
och figur 2.22 vid övervägande diffus strålning.
Några installationer med Polysolar-luftkollektorer har närmare be­
skrivits av Hinterneder 1981 och 1982.
5.2 Ytabsorbatorer
Ytabsorbatorer enligt den tidigare använda definitionen kan godtyck­
ligt delas upp i typer som täcker byggnadsdelar antingen heltäckande 
eller glestäckande eller inte alls, dvs som är fristående. Solfångar- 
funktionen är hos dessa typer normalt bibehållen, ibland klart priori­
terad, emellertid i mindre utsträckning vid vertikal placering t ex på 
byggnadsfasader eller vid vertikal fristående placering t ex som 
energistaket.
En glestäckande ytabsorbator som nästan helt saknar solfångarfunk- 
tion är rörabsorbatorn, motsvarande grundtyp a, figur 4.1, som 
placeras under takpannorna. Figur 5.23 visar ett utförande där 
plaströr anbringas på ett värme isolerande underlag mellan takläkten 
under vanliga takpannor. 1 figur 5.24 visas ett mera sofistikerat 
system som består av glesplacerade metallrör på vilka takpannor 
kläms som är speciellt utformade på undersidan. Det färdiga energi- 
taket kan uppfattas som en övergängstyp mellan grundtyp a och b. 
Uppgifter om prestanda saknas.
Såsom figur 5.25 - 5.29 visar förekommer även placering av plaströr- 
absorbatorer direkt på befintliga plana eller sluttande tak. På grund 
av plaströrens böjlighet kan man faktiskt uppnå en bra anpassning till 
varierande takkonstruktioner, figurer 5.27 och 5.29.
En besläktad typ är den av Volkswagen Solars utvecklade, mycket 
enkla s k luftmadrassabsorbator, figur 5.30, som emellertid endast 
lämpar sig för plana tak.
En övergängstyp mellan grundtyp a och c är den franska rörabsorba- 
torn med styvt finmaskigt kopparnät mellan rören, figur 5.31. Värme- 
genomgängstalet vid olika vindhastigheter är onormalt högt, figur 
5.32. Detta diagram har hämtats frän en företagsbroschyr och tyvärr 
saknas närmare uppgifter om mätbetingelserna.
Figur 5.33 - 5.34 visar tvä olika energistaketkonstrukuoner: dubbel- 
staketutförande med parallella glesa rör samt flätverksutförande med 
rören tätt intill varandra.
Figur 5.35 - 5.38 visar olika utföranden enligt grundtyp b. Den 
amerikanska SolaRoll-absorbatorn av gummipolymer, figur 5.37, ut­
gör en övergängstyp mellan grundtyp a och c. Gummiflänsen mellan 
gummislangarna kan knappast bidra nämnvärt till värmeöverföring pä 
grund av gummits dåliga värmeledningsförmåga. Pann-o-therms ener­
gitak, figur 5, 38, var den första solväxlaren som lanserades pä den 
tyska marknaden. Takstrukturen uppvisar ett mycket tilltalande utse­
ende.
Figurerna 5.39 - 5.53 visar exempel pä grundtyp c i olika utföranden 
och tillämpningar. I glesa konstruktioner förekommer den endast i 
energistaket och på plana tak. t tak- och fasadabsorbatorer anbringas 
den normalt pä eller under själva beklädnadsmaterialet i plåt. Hos det 
tyska företaget VAW-Aluminium har man utvecklat en mångfald 
kombinationer absorbator/plåt, såsom framgår av figur 5.43 - 5.45. I 
energistaket används även flerflänsade rör, figur 5.42 för att öka den 
värmeupptagande ytan.
Absorbatorn enligt figur 5.40 har två rör i gemensamma flänsar. Den 
kan uppfattas som en övergängstyp mellan grundtyp c och d.
Vid placering på plana tak kan man urskilja två konstruktioner : 
huvudflänsen kan vara parallellt (figur 5.46) eller vertikalt (figur 
5.47) utriktad i förhållande till takytan. Vertikal installation förhind­
rar att flänsen kan snötäckas. Snö verkar som värmeisolator, se figur
2.11. Man får alltså i viss utsträckning samma fördel som med de 
normalt vertikala fasadenergiabsorbatorerna på vilka snön inte kan få 
fäste.
Värmegenomgängstal vid dag- och nattdrift som funktion av vindhas­
tighet har mätts av RWE för det energitak (dubbelrörabsorbatorer, 
figur 5.40) och den energifasad (VAW-typ, figur 5.44) som har 
installerats på RWEs lagerhall figur 5.51.
En jämförelse mellan diagrammen i figur 5.52 och 5.53 visar att 
energifasaden ger mellan 23% och 88% högre värden vid hög, 
respektive låg vindhastighet än energitaket vid nattdrift. Vid dagdrift 
uppvisar mätvärdena stor spridning på grund av varierande solstrål- 
ningsintensitet och infallsvinkel. Även här tycks energifasaden vara 
överlägsen. Enligt RWE är anledningen till dessa skillnader sämre 
konvektion förorsakad av taksargen, saknande ventilation på energi- 
takets undersida och större värmestrålningsförluster mot atmosfären 
(Dietrich 1983:b).
Grundtyp d, "radiatortypen", har också kommit till användning för 
energitak och energifasader, figur 5.54 - 5.57. Energiabsorbatorer av 
aluminium är vanligen av rollbond-typ och tillverkas av flera tyska 
företag. Fa Hoechst har utvecklat en energiabsorbator av plastmate­
rialet Hostalen, som till form, färg och format motsvarar ett kuperat 
Eternit-tak, figur 5.54. I figur 5.55 återges värmegenomgångstalets 
vindhastighetberoende enligt RWEs mätningar (Dietrich 1983:b). Mät­
ningarna gjordes vid nattdrift och molntäckt sky som bidrog till en 
energivinst genom atmosfärisk värmestrålning. Till de höga värden 
bidrog även ventilering på undersidan och kuperingen som ökar den 
effektiva ytan ca 20%. Under klara molnlösa nätter minskas värme- 
genomgångstalet ca 4 - 8 W/m^K.
Grundtyp e och f har huvudsakligen tillämpats på energiabsorbatorer 
av plastmaterial. För att kompensera detta materials sämre värme- 
ledningsegenskaper, som gör flänsning av rör meningslös, försöker 
man genom olika konstruktioner att öka kontaktytan mellan kylväts- 
kan och den exponerade absorbatorytan. Så erhåller man antingen
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vätskefilmtyper, motsvarande figur 5.38, Vedatherm-energimatta, 
eller typer med intill varandra liggande cirkulära eller kvadratiska 
kanaler, figur 5.60 (Fafco-absorbator), respektive figur 5.62 (ATTI- 
absorbator). Båda typerna har ursprungligen utvecklats som konven­
tionella solfångare. För dennas funktion föreligger även prestanda- 
data, figur 5.61, respektive figur 5.63 och 5.64. Eftersom ATTI-typen 
är genomskinlig sä används kylvätskan med en färgtillsats för att öka 
ljusstrålningsabsorptionen.
En rad prestandamätningar har gjorts för Vedatherm-energimattan. 
Mätvärden har tidigare visats i figur 2.4, 2.8 - 2.10 (Berg m fl 1983). 
Intressanta jämförande prestandamätningar har gjorts i Schweiz 
(Keller m fl 1982) som omfattade grundtyperna a, b och f, figur 5.65. 
Enligt denna figur betecknas de undersökta energiabsorbatorerna som 
element A till E. Element A är en laboratietyp, de övriga är 
kommersiella. Element B och C är identiska, men element B är 
bakventilerat (dvs båda sidor absorberar energi) och motsvarar Pan- 
o-thermtypen enligt figur 5.38. Element C har valts som referenstyp. 
Element D utförs av rör under korrigerad aluminiumplåt. Element E 
är F afcos typ.
Figur 5.66 visar referenselementets värmegenomgångstal vid låga 
vindhastigheter. Energiutbytet som funktion av instrålad solenergi 
återges i figur 5.67. I figur 5.68 jämförs element D-E med referens- 
absorbatorn C. Det framgår entydigt att element E (Fafco-absorba- 
torn) är överlägsen de övriga.Värmegenomgångstalets vindhastighets- 
beroende för element A-D visas i figur 5.
5.3 Massivabsorbatorer
Dessa absorbatortyper framställs genom att rörabsorbatorer bäddas i 
betong, asfalt eller jord. Absorbatorerna blir därigenom massiva och 
värmetransporten trög. Samtidigt ökar på grund av den stora omgi­
vande massan absorbatorns värmelagringsförmåga. Den är mest ut­
präglad hos i marken nedgrävda rör. I detta fall utgör markytan 
energiabsorbatorn och jordmassan används som lågtemperaturs lång- 
tidsvärmelager. Man uppfattar denna typ av massivabsorbatorer nor-
malt som ett jordvärmelager och inte som en energiabsorbator trots 
att bäda funktionerna finns.
Massivabsorbatorer i egentlig mening är byggnadselement av betong i 
vilka finns inbäddade plaströr för kylvätskan. Betongabsorbatorn 
fyller alltså en tredubbel funktion: som byggnadsdel, som energiab­
sorbator och som korttids värmelager.
Som byggnadsdel kan den vara utformad som tak, yttervägg, balkong 
eller fristående som trädgårdsrum. Pä grund av den stora termiska 
trögheten och risk för frostskador vid lokal underkylning av betong- 
materialet används inte kylvätska vid temperaturer under fryspunk­
ten. Betongabsorbatorn fungerar därför oftast som lågtemperatur 
solfångare och mindre som solväxlare. Den värmelagrande egenska­
pen är av kort varaktighet och utnyttjas under kvällstimmarna. Under 
morgontimmarna betingar den termiska trögheten en viss fördröjning 
innnan absorberad solenergi kan tillföras värmesystemet. Ett sätt att 
överbrygga dödperioderna är att kombinera betongabsorbatorn med 
en mindre jordabsorbator. Denna används i första hand till att 
veckolagra överskottsvärme från betongabsorbatorn. Systemet funge­
rar ungefär som system 3, figur 3.3 och återges schablonmässigt i 
figur 5.69. Temperaturförloppet i en ytterväggsabsorbator samt vär­
mebalans vid 0° utetemperatur visas i figur 5.68.
Mätningar som gjorts av Fraunhoferinstitutet för byggnadsfysik på 
ett jordvärmekopplat betongabsorbatorsystem (Oswald 1982) visade 
att effektutbytet var i medeltal 60W/m^ och att värmeöverföringsta- 
let varierar mellan 7 och löW/m^K, vilket också framgår ur figur 
5.70 och 5.71.
Kompaktabsorbatorer
Som tidigare framhållits prioriteras hos kompaktabsorbatorer solväx- 
larfunktionen. System med kompaktabsorbatorer kan i grund och 
botten uppfattas som luft-vatten-värmepumpsystem i två systemut­
förande:
Utförande 1. System med indirekt förångning. Härmed avses att 
energi överförs via en kompaktabsorbator först till en kylvätskemel-
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lankrets och sedan till värmepumpens förångare. De flesta förekom­
mande kompaktabsorbatorerna är utformade för denna tillämpning. 
Utförande 2. System med direkt förångning. Detta innebär att energi 
överförs direkt till värmepumpens förångare. Denna fungerar då som 
en konventionell förångare, ett s k fläktbatteri, med den skillnaden 
att konvektionen är vindbetingad och inte forcerad medelst en fläkt. 
Fläkten saknas alltså och förångaren bör snarare betecknas som 
vindkonvektor.
För konstruktionen av kompaktabsorbatorer har använts grundtyperna 
a, c, d och e, figur 4.1. Som figur 5.72-5.90 visar har man utvecklat 
absorbatorer i en rad olika skepnader.
Grundtyp a, rörabsorbatorn, har använts för mer eller mindre kom­
pakta anordningar, i form av energistapel, figur 5.72, energispiral, 
figur 5.73, energifångare, figur 5.74, eller i form av blockabsorbato- 
rer med plastkapillärrör, figur 5.75.
Kompaktabsorbatorer i plaströr, figur 5.72 och 5.75, är mera kompak­
ta än sådana i metallrör, figur 5.73 och 5.74, dvs den specifika 
rörlängden (m rör per absorbatorvolym, m/m^) är betydligt större för 
plasttyper. Detta beror på plastens sämre värmeledning, men även på 
systemutförande. Så är t ex energifångaren enligt figur 5.74 en 
direktförrångare. Produkten är utformad för takplacering och liknar 
en skorsten i vars fot (under tak) installerats övriga värmepumpskom- 
ponenter.
RWE har utfört mätningar på ett kapillär-absorbatorblock enligt figur 
5.75. Värmegenomgångstalets beroende av vindhastigheten vid dag- 
och nattdrift framgår ur diagrammet i figur 5.76. Som figur 5.75 
visar består absorbatorblocket av flera ovanför varandra liggande 
horisontella absorbatormattor av kapillärrör med stora mellanrum för 
fri luftpassage. Som diagrammet utvisar erhåller man förhållandevis 
god prestanda vid låga vindhastigheter.
Grundtyp c har använts i energikonvektorer i pelare- och blockform, 
figur 5.77, 5.79-5.82. Energikloten, figur 5,78, får nog uppfattas som 
ett tekniskt kuriosum.
Fixmella-energikonvektorn, figur 5.77, består av tvä stycken flerflänsade 
rör, medan övriga typer är uppbyggda av kamflänsrör av vilka lamell- 
absorbatorn enligt figur 5.80 är konstruerad som direktförångare.
För någon av energipelarna som visas i figur 5.81 och 5.82 har RWE mätt 
värmegenomgångstalet vid låga vindhastigheter, figur 5.83.
Grundtyp d har använts i ett flertal fabrikat, figur 5.85-5.88, i form av 
energistapel. Denna typ har utvecklats av RWE, figur 5.85. RWE:s mätre­
sultat återges i figur 5.84. Diagrammet visar värmegenomgångstalets 
beroende av vindhastigheten över ett stort hastighetsområde. Den på ett 
hustak monterade energistapeln visas i frosttäckt skick. RWE-idén med 
energistapel har tagits upp av många fler företag än som visas i figurseri­
en.
Även grundtyp e har i form av vertikalt hängande energimattor i plastma­
terial använts för konstruktion av energiblock, figur 5.89. En mycket 
originell utformning har åstadkommits med s k Trevira-energimattor i 
"energiträdet" enligt figur 5.90.
6. DIMENSIONERING OCH ENERGIBERÄKNING
Prestandan av en absorbatoranläggning bestäms av lokala klimatför­
hållanden. Eftersom men vid planering av en absorbatoranläggning 
inte kan ta alla möjliga klimattillstånd i beaktande, baseras dimensio­
neringen pä en enda av mänga möjliga driftspunkter som väljs inom 
värmepumpens och absorbatorns lägeffektomräde.
För absorbatorns del betyder detta att man räknar med ett värme- 
överföringstal vid låg strälningsintensitet och läg vindhastighet. Nor­
malt tar man explicit ingen hänsyn till eventuella effektbidrag frän 
kondensering av luftfuktighet. För värmepumpens del, ifall en sådan 
ingår i anläggningen, betyder det att dimensioneringen baseras pä en 
låg förängningstemperatur som väljs olika för monovalenta och 
bivalenta system. För bivalenta system med alternativ drift väljs 
normalt 0° till +3° utetemperatur som bivalenspunkt och 
avstängningspunkt. För bivalenta system med parallell/alternativ 
drift väljer man normalt samma bivalenspunkt, men
avstängningstemperaturen förläggs i utetemperatursomrädet -6° till - 
10° C. Den logaritermiska medeltemperaturdifferensen mellan 
utetemperaturer och kylvätskornas temperatur väljs normalt till 
mellan 4° och 5°. Större temperaturdifferenser inverkar ogynnsamt 
pä värmepumpens värmefaktor. Typiska, av tillverkaren 
rekommenderade dimensioneringsdata kan te sig på följande sätt: 
Specifik absorbatoreffekt 100 W/m2
2 m/s 
80% 
100%
medel vindhastighet 
rel. luftfuktighet 
molnighet 
nederbörd ingen
0°C
-3.5°C
-6.3°C
-3°C
Bivalenstemperatur 
Kylvätske, in-temperatur 
(önskad) ut-temperatur 
Absorbatorns medeltemperatur
Ur värmepumpens effektdiagram bestäms kyleffekten och erforderlig ab- 
sorbatorarea beräknas ur kvoten kyleffekt/specifik absorbatoreffekt.
För energiberäkningen måste man emellertid ta hänsyn till absorba- 
torns olika värmekällor och deras klimatberoende. För en rad kom- 
merciella absorbatorer finns, som visas i figurbilagorna, tekniska data 
för konvektionens energibidrag. Övriga data kan mer eller mindre 
noggrant bestämmas om material- och konstruktionsdata för 
absorbatorn samt klimatdata föreligger.
För att enkelt kuna göra rimliga uppskattningar har olika metoder 
publicerats (t ex Schimmelpfenning 1982, Massmeyer, Posorski 1982, 
Berg m fl 1983, Müller mfl 1983) Här presenteras en sammanställning 
av lämpliga beräkningsformler:
A. Strälningsenergi.
Qatm = el + e2 ' t|_ + fB B
Ql,str = G (Qatm - 5.67 x 10'8 (273 + tL)4)
q2, str = n (tL - tin)
el och är funktioner av absorbatorns lutningsvinkel mot 
horisontalplanet och erhålls ur figur 6.1.
B är molninghetsgraden och fg en konvektionsfaktor, figur 6.2. 
är absorbatorytans emissionskoefficient för strålning, 
är absorbatorytans emissionskoefficient. 
n = 9 för bakventilerade absorbatorer. 
n = 5 för icke bakventilerade absorbatorer.
Qatm är atmosfäriska motsträlningsenergin.
C^l, str är värmesträlningsenergi
Q2 str är globalstrâlningsenergi
t|_ är utelufttemperaturer
tjn är kylvätskans ingående temperatur
B. Konvektionsenergi
B.l. Icke bakventilerad absorbator:
Ql, konv = 2(t[_ - tin)(28v£ + (tL - tin)0,88)0,38 (W/m2)
B.2. Bakventilerad absorbator:
Vp är vindhastigheten, m/s, pä framsidan. 
Vß är vindhastigheten pä baksidan.
C. Kondensationsenergi
C.l. Vid tL > 0°C:
^1, kond - 2.7 Q|<onv (*L " X/\)/(t|_ - t;n) W/m2
C.2. Vid tL < 0°C:
*^2, kond - 1.15 Qkonv W/m2
XL = 0.038 RL x exp10 (7.5 tL/(237+tL)) för t[_ > 0°C
X|_ = 0,038 RL x exp\g (9.5 t|_/(266+tL)) för t[_ < 0°C
Ifall Xa > X|_ sä är Q[<onc| = 0.
RL står för relativ luftfuktighet.
X[_ är absoluta luftfuktigheten, kg vatten/kg torr luft.
Dessa uttryck har hämtats frän Müller m fl 1983, men har Massmeyer 
och Posorski 1982 som upphovsmän.
En ändring av den effektiva absorbatorytan eller en avvikelse av det 
verkliga värmeöverföringstalet frän tillverkarens nominella data in­
verkar på driftresultaten. På vilket sätt detta sker framgår ur figur 
6.3 (Dietrich 1983:b).
Diagrammen visar hur effektbalansen för en given värmepump (enligt 
effektdiagram WPS34, firma Stiebel Eltron 1981) i ett monovalent 
system ändras i utläggningspunkten (utetemperatur 3°C) då absorba- 
torarean varieras. Värmeövergångstalet har antagits vara konstant 
20 W/m^K. För dimensioneringsfallet med 100% absorbatoryta mot­
svarande 100% värmepumpseffekt har antagits att kylvätskan kyls 5° 
under utetemperaturen, vilket ger en kylvätsketemperatur på -2°C. 
Detta motsvarar en specifik absorbatoreffekt på 100 W/m2. Framled- 
ningstemperaturen i värmesystemet har satts till 33°C (lågtempera- 
tur värmesystem).
Då absorbatorerna minskas sjunker förångningstemperaturen, kyl­
vätskan kyls till lägre temperaturer och man erhåller enligt diagram­
met en ny arbetspunkt med en lägre värmeeffekt, kyleffekt, motoref­
fekt och värmefaktor. Om man sätter avstängningstemperaturen till 
-10°C så skulle kylvätskan kylas 13° och denna driftspunkt motsvarar 
32% av den dimensionerade absorbatorytan med 260 W/m2 absorba­
toreffekt.
Av diagrammet kan man dra den viktiga slutsatsen att dimensione­
ringen av absorbatorytan är vid en given värmepump inom ett stort 
arbetsområde ganska litet beroende av den till buds stående konden-
soreffekten och värmefaktorn. Väljer man t ex vid 3° utetemperatur 
en avkylning av endast 5° för dimensioneringspunkten (100% effekt) 
sä skulle en utökning av absorbatorytan endast ge en marginell efekt. 
Ur ekonomisk synvinkel bör därför en minskning av absorbatorytan 
till ca 30% övervägas, vilket motsvarar en specifik absorbatoreffekt 
pä 174 W/rr>2, respektive en kylvätsketemperatur pä -5.7°C. Man 
finner i detta fall att värmepumpens värmefaktor minskar endast 0.2 
enheter och kondensoreffekten endast 11%. Detta talar alltså för att 
dimensionera anläggningen för bivalent-parallell drift.
Gränsen för att minska absorbatorytan bestäms av det förhållande att 
kylvätskans temperatur flyttas till allt lägre minustemperaturer vid 
högre utetemperaturer och risken uppstår att tjocka frost- och isskikt 
bildas pä absorbatorerna. Detta leder till sämre värmeöverföringstal 
och en ytterligare minskning av värmepumpens förängningstempera- 
tur. Värmefaktorn minskar dä kraftigare än som framgår ur figur 6.3. 
Men allvarligare är att värmepumpen undre driftspunkt (motsvarande 
den lägsta tillåtna kylvätsketemperaturen enligt utläggningen) uppnäs 
redan vid högre utetemperaturer än avsett. Detta reducerar anlägg­
ningens driftstid och därmed det ärliga energibidrag som i sin tur 
försämrar anläggningens ekonomi.
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7. SOLENERGIUTBYTE
De prestandadata som framlagts i tidigare kapitel avsåg den enskilda 
komponenten energiabsorbator. Det är av intresse att även belysa 
prestandan av system som byggts med användning av energiabsorba- 
torer. Systemets uppgift är att spara primärenergi och ersätta 
besparingen med solenergi, insamlad med hjälp av energiabsorbatorer. 
Man skiljer här lämpligen mellan system som arbetar utan och med 
värmepump.
System utan värmepump används praktiskt taget uteslutande för 
uppvärmning av privata och kommunala badanläggningar. Energiba­
lansen som visar andelar av primär- och solenergi kan användas som 
prestandamätare.
System med värmepump används huvudsakligen för byggnadsvärm- 
ning, med eller utan varmvattenberedning, samt för inomhusbadan- 
läggningar. För dessa system är även omläggningens medelvärmefak­
tor ett mått på prestandan.
För övrigt kan man konstatera att utvärderingsresultaten för många 
anläggningar publicerats på ett ofullständigt sätt, vilket försvårar 
eller tom omöjliggör tolkningen av dessa resultat. I de fall 
mätningar görs av institutionella forskare visade det sig vara omöjligt 
att få del av utvärderingen innan resultaten av forskarna själva 
publicerats - vilket för många offentligt sponsrade projekt ännu inte 
skett.
7.1 Energibalansen utan värmepump
Det visade sig tidigt att uppvärmning av friluftsbadbassänger på 
grund av stort energibehov vid låg temperatur utgör en nästan 
idealisk tillämpning av energiabsorbatorer. Inom ramen av ett EG- 
forsknings-och utvecklingsprogram understöds finansiellt för närva­
rande 20 projekt, inkluderande 55 badbassänger, i elva länder, figur 
7.1. Understödet utgår med upp till 40% av investeringen. Härvid har 
följande krav ställts:
- vattenyta per objekt är större än 200
- bassängtäckning nattetid installeras
- mättekniska utvärderingar görs
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Undersökningarna omfattar även användning av glasade solfängare. 
Av intresse var också att undersöka inverkan av värmeväxlare mellan 
bassäng- och absorbatorkretsen. Hittils framkomna delresultat visar 
att anläggningsverkningsgraden är omkring 50% med oglasade energi- 
absorbatorer och ca 58% med glasade selektiva solfängare som kräver 
större investeringar. Man kan fråga sig om 15%/m2 högre energivinst 
rättfärdigar den högre investeringen.
Figur 7.2 visar solenergiutbytet för en anläggning (i Schweiz) med 
direktkopplade energiabsorbatorer, respektive solfängare.
Motsvarande skillnader uppmättes mellan en holländs anläggning ( i 
Gouderak) utrustad med oglasade Robinsson-enrgiabsorbatorer (speci­
fik energi vinst 270 kWh/m2) 0ch en tysk anläggning (i Stadtsteinach) 
med glasade Buderussolfängare (specifik energivinst 401 kWh/m2) 
vilket demonstreras av Sankey-diagrammen i figur 7.4 och 7.5.
För en annan anläggning i Schweiz med mellankopplad värmeväxlare 
erhölls en motsvarande, dock mindre skillnad vid endast poolupp- 
värmning med 30° i primärkretsen. Vid behov av 40° i primärkretsen 
-som t ex vid förvärmning av tappvarmvatten - sä visar sig den 
glasade versionen överlägsen, figur 7.3.
Stapeldiagrammen i figur 7.6 och 7.7 visar energibalansen månad för 
månad under sommaren 1983 för ovannämnda friluftsbad i Gouderak, 
respektive för ett inomhusbad i Alphen, Fiolland, som är utrustat med 
Fafco - energiabsorbatorer.
Målsättningen vid uppvärmning av badanläggningar bör vara att 
reducera primärenergianvändning till drift av cirkulationspumpar och 
automatik. För att uppnå detta krävs att en absorbatoryta motsva­
rande 50 till 100% av vattenytan installeras. Den absoluta storleken 
beror pä lokala klimatiska förhållanden och absorbatorns verknings­
grad.
4-Z2
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7.2 Energibalansen med värmepump
System som innehåller inte endast energiabsorbatorer, utan även 
andra komponenter såsom värmepump, värmeväxlare, panna, kompli­
cerad reglering, m m blir lätt föremål för suboptimeringar. Ett dåligt 
energiutbyte kan man därför inte utan vidare skylla på dålig prestan­
da av en enskild komponent. För lågt utbyte kan t ex bero på felaktig 
dimensionering av någon komponent eller tom felaktig inkoppling. 
Det finns en del skräckexempel som illustrerar dessa förhållande men 
som förbigås här.
I figur 7.8 finns en sammanställning av årsenergibalansen för energi- 
absorbatoranläggningar som utvärderats av RWE. Det är frågan om 
systemtekniskt korrekt dimensionerade och väl fungerande installa­
tioner med olika typer av energiabsorbatorer. Objekten omfattar 
storlekar från enfamiljshus med ca 20 MWh/år energibehov till större 
byggnader med energibehov på 450 MWh/år (kolumn 1).
I kolumn 2 anges anläggningens medelvärmefaktor under mätperioden 
som motsvarar eldningsperioden enligt kolumn 3. Värmefaktorerna 
varierar mellan 2.4 och 3.3 och tenderar att vara lägre för installa­
tioner med kompaktabsorbatorer. Som kolumn 4 utvisar är det i de 
flesta fall frågan om lågtemperatursystem och enligt kolumn 5 
överväger det bivalenta- parallella driftsättet framför det bivalenta- 
alternativa. Monovalenta installationer ingår inte.
Energistaplarna visar andelarna av de olika uppmätta energislagen. 
Med ett undantag är solenergibidraget större än 50%. Vid parallell­
drift stannades värmepumpen då kylvätskan (brine) underskred -10°C. 
Avstängstemepraturen för anläggning D var emellertid så hög som 
+4°.
I figur 7.9 och 7.10 visas energibalansen för RWEs lagerhall som finns 
avbildat i figur 5.51.
I figur 7.11 till 7.15 visas exempel på flödesdiagram, energibalanser, 
medelvärmefaktorer och diverse andra mätresultat för anläggningar 
som fått finansiellt stöd från Internationella Energiagenturen (IEA).
I samtliga fall är det frågan om s k jordkopplade system, dvs 
överskottsenergi från energiabsorbatorerna mellanlagras under längre 
tid i ett jordvärmelager varifrän värme hämtas via värmepumpen 
under tider dä energiutbytet frän energiabsorbatorerna är otillräck­
ligt. De visade energibalanserna och övriga resultat utgör delresultat. 
Den slutliga utvärderingen av dessa anläggningar föreligger ännu inte.
Slutligen visas i figur 7.16 energibalansen frän en tysk energitaksan- 
läggning (46 m2 energitak, 180 m2 boyta) med tvä seriekopplade vär­
mepumpar , en s k kaskadvärmepump. Vid brine-temperaturer över 
2,50 arbetar endast R12-värmepumpen, under 2,5° arbetar båda. Vid 
avstängningstemperaturen -12° lyfts temperaturerna i steg 1 till 22° 
och i steg 2 till 60°. Kondensoreffekten uppges vara 14 kW vid 
0°/50°. Solenergiutbytet varierar mellan ca 500 och 3000 kWh/mä- 
nad. Oljeförbrukningen reducerades 1981 frän 8.17 m3 till 1.69 m3. 
Drivenergibehovet för kaskadvärmepumpen beräknas till ca 30000 
kWh. Den totala energibesparingen blir ca 33500 kWh eller ca 43%. 
Månadsmedelvärdet för solenergiutbytet kan uppskattas till ca 2800 
kWh. Den specifika värmeabsorptionen beräknas till det relativt låga 
medelvärdet 84 W/m2.
Sammanfattningsvis kan konstateras att en energibesparing mellan ca 
40% och 65% har uppmätts i energiabsorbatoranläggningen.
50
8. EKONOMISKA ASPEKTER
Energiabsorbatorer har en mycket enklare konstruktion än solfängare. 
Materialâtgângen är också mindre och materialslagen normalt be­
gränsade till ett enda. Allt detta gör att tillverkningen av 
energiabsorbatorer blir enklare och mera rationell och därigenom 
billigare.
8.1 Prisläge för energiabsorbatorer
Som tabellen i figur 8.1 visar kostade solfängare 1979 mellan ca 1000 
och 1700 kr/m2. Dagens priser för olika fabrikat varierar mellan ca 
1000 och 3000 kr/m2 beroende pä fabrikat, utförande och 
temperaturnivå. Även de enklaste plana solfångarna består av minst 
fyra olika komponenter: absorbatorn, täckglas eller- folie, värmeiso­
lering och en sammanhållande ram. Mycket handarbete är involverat i 
att sätta ihop solfängare vilket motverkar rationell tillverkning och 
är kostnadsökande. Pä grund av täckglaset blir också förpackningen, 
frakt och hanteringen pä byggplatsen mera kostnadskrävande än för 
den enklare energiabsorbatorn.
De första energiabsorbatortyperna var liksom absorbatorn i en sol­
fängare tillverkade av metall, vanligen aluminium och koppar. Men 
även stål och rostfri stål användes och används fortfarande. Flera 
konstruktioner var till en början onödigt "finurliga" och överarbetade. 
Dessa typer har försvunnit från marknaden. Man observerar också att 
de dyrare metallabsorbatorerna alltmer konkurreras ut av typer som 
tillverkas av billigare material, såsom plast och gummipolymerer. 
Konsumentpriser (exkl moms) för energiabsorbatorer varierar inom 
ett intervall pä ca 60-400 kr/m2, beroende pä typ, utförande, 
materialval och fabrikat. Tyska tillverkare lämnar återförsäljningsra- 
batter pä 30-35%. Anskaffningskostnaden belastas även med kostna­
der för diverse tillbehör som är nödvändigt för installation och 
funktion. Beroende av typ och konstruktion varierar behovet av 
tillbehör.
I figur 8.2 - 8.8 visas för några fabrikat och olika typer mera 
detaljerade exempel pä priser för energiabsorbatorer och tillbehör. 
För några exemplar i prisklassen 130 - 240 kr/m2 [<an av uppgifterna 
beräknas en energirelaterad specifik kostnad på ca 1650 - 3700 kr/kW 
nominell kyleffekt. Vid en nominell medelvärmefaktor på 2.5 motsva­
rar detta ca 660 - 1480 kr/kW kondensoreffekt.
Som figur 8.6 och 8.7 utvisar kan ytbehandlingen av aluminiumabsor- 
batorer öka priset avsevärt: eloxering och färgning (natur eller brons) 
nästan fördubblar priset.
Figur 8.3 ger exempel pä att vissa typer av energikonvektorer kan vid 
självbygge erhållas till ett ca 20% lägre pris (normalpris för Thermi- 
soltypen mellan ca 160 och 184 kr/rri2, vid självbygge mellan ca 130 
och 150 kr/m2).
Prisuppgifterna för Vedatherm-energitak, figur 8.8, avser komponen­
ter inklusive installation, ca 400 kr/nr|2 (se även figur 5.58 och 5.59).
System- och Årskostnader
Ovan visades att priser för energiabsorbatorer är betydligt lägre än 
för solfångare. Men de lägre priserna får huvudsakligen genomslags- 
kraft i system utan värmepumpar, dvs system för baduppvärmning 
sommartid. I övriga system som erfordrar installation av värmepump 
fylls kostnadskillnaden mer eller mindre upp av denna komponents 
anskaffnings-, installations- och underhållskostnad. Valet mellan ett 
energiabsorbator- och solfängarsystem är normalt inte bara betingat 
av systemkostnader utan även av lokala klimatiska förhållanden. Vid 
samma systemkostnad ger systemet med det större ärliga solenergi­
utbytet en bättre ekonomi och därmed kortare återbetalningstider för 
investerat kapital.
Diagrammet i figur 8.9 visar en kostnads- och energivinstjämförelse 
för tyska förhållanden 1979. Här jämförs i första hand individuella 
anläggningar med de i fig 8.1 beskrivna solfångare för olika ändamål, 
men även kostnads- och energivinstområdet för energitak-värme- 
pumpsystem som då började tas idrift. ■
I diagrammet har systemets energipris plottats mot årlig energivinst 
per m2. Specifik energikostnad ingår som parameter. Som framgår 
varierar systemkostnaden för energiabsorbatorsystem mellan ca 800 
och 2000 kr/rri2, energikostnaden mellan 0,28 och 0,45 kr/kWh och 
årlig solenergiutbyte mellan ca 280 och 450 kWh/år. Dessa system 
visar sig alltså vid tyska klimatiska förhållanden klart överlägsna 
system med solfångare, även med avseende, på system för badanlägg­
ningar utrustade med glasade solfångare.
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Liknande resultat kan utläsas av diagrammet i figur B.10 som gäller 
österrikiska förhållanden 1982, men belyser endast varmvattenbered­
ning och uppvärmning av badanläggningar (100 Sch. = 42 kr). Observe­
ra även riktpriserna för olika typer av absorbatorer.
Figur 8.11 visar vilka stora skillnader i årskostnader per kWh som kan 
uppträda vid val av uppvärmingssystem för friluftbad. Medan solfäng- 
arsystemet i demonstrationsanläggningen i Wiehl, BRD, har en ener­
gikostnad pä 1.75 kr/kWh sä är energikostnaden för energiabsorbator- 
anläggningen i Langenaltheim, BRD, endast 0,15 kr/kWh 
(kostnadsläge 1984). I denna anläggning har SolarRoll-absorbatorer 
installerats (figur 5.37).
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9. UTVECKLINGS- OCH MARKNADSTENDENSER
Den tekniska utvecklingen av energiabsorbatorer har frambringat en 
mångfalt av olika typer som skiljer sig i form, material och teknisk 
prestanda. Frän att huvudsakligen ha varit strålningsenergisamlare 
har enklare plana solfångare vidareutvecklats, dvs förenklats, till 
att vara både strålningsenergisamlare och värmeväxlare för i luften 
lagrad solenergi. Den senare funktionen har efter hand prioriterats 
och lett fram till diverse kompakta konvektortyper. Vid sidan av 
metalliska typer har allt enklare och billigare typer i plast- och 
gummipolymera material utvecklats för att förbättra ekonomin för 
absorbatoranläggningar. Vissa utvecklingar har lett fram till fantasi­
fulla former, andra prioriterar ett estetiskt tilltalande utseende i 
samklang med placeringen pä byggnadsdelar.
Den marknadsmässiga utvecklingen var gynnsam fram till åren 80-82 
för solfångare och energiabsorbatorer. Därefter kan en stagnerande 
eller tom nedgående tendens observeras. Motsvarande trend kan 
även konstateras för värmepumpsmarknaden, vilket ju delvis berör 
marknaden för energiasorbatorer i solväxlaresystem. Sä har t ex en 
tysk prognos frän 1980 för perioden 80/85 måst revideras: 1982 
avsågs att av 500 000 prognosticerade värmepumpar endast ca 
hälften kommer att säljas. Samtidigt tror man att antalet värme- 
pumpstillverkare, ca 150, reduceras med en tiopotens.
I litteraturuppgifter om kollektormarknaden görs inte alltid en klar 
skillnad mellan solfångare och energiabsorbatorer eller ingen skillnad 
alls. Ofta används en rubricering baserad på användning. Se t ex figur 
9.1 - 9.4 som visar detta. Tabeller och diagram i dessa figurer kan tas 
som demonstrationsexempel på marknadsutvecklingen i Österrike som 
återspeglar situationen i Europa - och USA till och med 1981, 
respektive 1982. Under 1982 reducerades emellertid kollektoromsätt- 
ningen i Österrike med 40% jämfört med 1981. Detta anses bero på 
att en stortillverkare av en mindre högvärdig kollektor försvunnit 
från marknaden. I vilken utsträckning energiabsorbatorer drabbats är 
inte känt. Det står dock klart att man även i Tyskland och Frankrike 
har marknadsnedgångar att förteckna.
Frân RWEs sida konstateras att inte bara värrnepumpsmarknaden 
totalt sett krympt under 1982, utan även förhållandevis fler luft/vat- 
ten-aggregat säljs än glykol/vatten värmepumpar. Avyttringen av 
energiabsorbatorer har praktiskt taget stagnerat. Tillverkarna vet att 
det bara finns tvä marknadsluckor som tillåter en expansion:
1) anläggningar med en enkel funktion till en specifik kostnad pä 
mindre än 500 DM/kW kyleffekt (ca 1500 kr/kW, i genomsnitt).
2) anläggningar med flerfaldiga funktioner, dvs kombinationsan- 
läggningar med olika typer av energiabsorbatorer, såsom energi­
tak, energifasad och energistaket, vid vilka kostnaderna kan 
fördelas på flera funktioner, t ex energibesparing, taktäckning 
och tomtavgränsning. Samtidigt erfordras att installerade pro­
dukter är optiskt tilltalande. Detta innebär att tillverkare med 
endast en produkt för en funktion, nämligen huvudfunktionen att 
bespara energi, har det svårare att tillskansa sig marknadsande­
lar än de tillverkare som har utvecklat ett större funktionssorti- 
ment.
Den marknadssektor som expanderat mest och som drabbas minst 
av stagnation är sektorn friluftsbad som för tillämpning av enkla 
energiabsorbatorer visar god lönsamhet.
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Dietrich m fl 1983 AKATHERM GmbH,
Postfach 1109, 6720 Speyer, Tel. (06232) 32046 
Kunststoff-Rohrabsorber für Dach und Zaun.
AL-KO polar GmbH,.
Postfach 51, 8876 Jettingen-Scheppach, Tel. (08225) 845-849 
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energieblock aus ver­
zinkten Stahlradiatoren.
Arbeitsgemeinschaft Solardachziegel e. V., 
Schaumburg-Lippe-Str. 4, 5300 Bonn 1,Tel. (0228) 224051/52 
Energiedächer auf Basis von Ton-Dachziegeln.
Robert Bosch GmbH, Geschäftsbereich Junkers,
Postfach 1309, 7314 Wernau, Tel. (071 53) 63-1
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Kompaktabsorbern aus 
Kupferrohren mit Aluminiumlamellen.
F. Brücher GmbH,
Kierberg 18, 5276 Wiehl 2/Bielstein, Tel. (02262)4825
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiefächer aus PVC- 
Matten und Kunststoff-Rohrabsorbern.
Buderus AG, Geschäftsbereich Heizung und Klimatechnik, 
Postfach 1220, 6330 Wetzlar, Tel. (06441) 492-1
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiezaun und Flach­
dachabsorbern aus Aluminium.
eco-Energie,
Sundewitter Weg, 2370 Rendsburg, Tel. (04331) 23926
Energie-Dach-Komplettsystem mit Aluminium- oder Kupfer­
absorbern.
enerfol Wärmetechnik GmbH,
Beisenstraße 39-41,4390 Gladbeck, Tel. (02043) 4871-5 
Flachdachabsorberbahnen aus ACB.
Enka AG,
Postfach 1001 49, 5600 Wuppertal 1, Tel. (0202) 32-1 
Mattenblockabsorber aus Polymer-Kapillaren.
Genkinger,
Heimatstr. 11,7293 Pfalzgrafenweiler, Tel. (07445) 2583
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Kunststoff-Rohrabsor­
bern für Dach, Zaun und Säule.
Hoesch Siegerlandwerke AG, Werk Eichen
Postfach 1320, 5910 Kreuztal-Eichen, Tel. (02732) 54-1
Energiedach aus Stahlabsorber-Dämmstoff-Fertigelementen, 
Energiedach aus aufgeständerten Stahlabsorbern und Energie­
stapel aus Stahlabsorbern.
Kabel- und Metallwerke Gutehoffnungshütte AG,
Fachbereich Anlagen und Systeme,
Postfach 3320, 4500 Osnabrück, Tel. (0541 ) 321 -1
Wärmepumpen-Komplettsystem mit kabelmetal-Energiedach, 
Energiefassade bzw. Energiestapel aus Kupfer.
Kaiser Aluminium Europe Inc. Deutschland, Werk Koblenz, 
Karl-Spaeter-Str. 72, 5400 Koblenz, Tel. (0261) 891-1
I SO-K A LZ IP-Absorber aus Aluminium für Flachdach-Groß­
bauten und KALZIP-Absorber als hinterlüftetes System.
Karmann GmbH, Energie- und Umwelttechnik,
2741 Kutenholz, Tel. (04762) 1035, (04281) 1946
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Kunststoff- und Metall­
absorbern für Dach, Zaun und Stapel.
Lahmeyer AG,
Postfach 11 20, 5353 Mechernich 1/Eifel, Tel. (02443) 202-1 
Großwärmepumpen mit Energiestapel aus Aluminium-Roll­
bondabsorbern.
LOEWE Pumpenfabrik GmbH,
Postfach 2060, 2120 Lüneburg. Tel. (041 21) 131
Wärmepumpenkomplettsystem mit Kompaktabsorbern aus 
Kupferrohren mit Aluminiumlamellen.
Obermaier GmbH,
8131 Sibichhausen. Tel. (08151) 51226
Kunststoff-Absorberplatten aus vernetztem Polyethylen.
Offenbacher-Klimatechnik, Dumser KG,
Panoramaweg 2, 7951 Erlenmoos, Tel. (07352) 610
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiedach, Energie­
zaun und Energieblock aus Kunststoff-Rohrabsorbern.
Pan Therm GmbH,
Postfach 1567, 8032 Gräfelfing, Tel. (089) 8542211
Energiedach, Energiefassade, Kompaktabsorber- aus längs­
geschweißten Kupferprofilen.
Wilhelm Reisgies KG,
Postfach 300666, 5090 Leverkusen 3, Tel. (021 71 ) 54355 
Wärmepumpen-Komplettsystem mit regitherm Energiebaum.
Rello GmbH.
Postfach 1446, 5880 Lüdenscheid, Tel. (02351) 85078
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiedach, Energie­
stapel und Energiezaun au3 Aluminium-Rollbondabsorbern.
Ritter Heiztechnik GmbH,
Weierstr. 119.4200 Oberhausen-Sterkrade,Tel. (0208) 667061 -63 
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiessäule aus ver­
zinktem Stahl.
Schäfer Werke GmbH,
Postfach 1120,5908 Neunkirchen-Pfannenberg,Tel.(02735) 71-1 
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiezaun und Flach­
dachabsorbern aus Aluminium-Strangpreßprofilen.
Süsser, Karl
Storchenweg 7,6831 Reilingen, Tel. (06205) 5347
Kompaktabsorber aus Kupferrohren mit Aluminiumlamellen.
Temda Solar,
Postfach, 8598 Waldershof II, Tel. (09231) 7723
Energiedach und Freiabsorber für Dach, Zaun und Fassade 
aus Aluminium-Stragpreßprofilen.
Thermo Technik,
Hauptstr. 48, 7118 Künzelsau, Tel. (07940) 4007 
Energiezaun aus Aluminium-Strangpreßabsorbern.
Thermoplan EST,
Weickstraße 4,7180 Crailsheim, Tel. (07961 ) 24077-79
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiedach, Energie­
fassade und Energieblock aus Kunststoff-Rohrabsorbern 
und Kupfer-Flächenabsorbern.
Thyssen Industrie AG, Umformtechnik/Bergbautechnik,
Postfach 20, 5758 Fröndenberg-Langschede, Tel. (2378) 82-1 
THYSSEN-Absorberdachmodul und -Absorberblock aus 
Edelstahlabsorbern.
Gebrüder Uhl GmbH & Co. KG,
Bergstraße 17, Postfach 10,7981 Vogt. Tel. (0 7529) 70-1
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiezaun und Flach­
dach-Absorber aus Aluminium-Strangpreßprofilen.
VAW Leichtmetall GmbH,
Dellweg 1.5300 Bonn 1, Tel. (0228) 553-1
Energiefassade für Großbauten, Energiedach und Energie­
zaun aus Aluminiumabsorbern.
VDM Aluminium GmbH, Produktionsbereich Energietechnik,
Postfach, Zeilweg, 6000 Frankfurt 50, Tel. (0611) 5801-1
Energiedach, Energiestapel .aus Aluminium-Rollbond-Ab- 
sorbern.
VE DAG Aktiengesellschaft,
Flinschstr. 10-16,6000 Frankfurt/M. 60, Tel. (0611) 4084-1 
Flachdachabsorber auf PVC-Basis.
Viessmann KG,
Postfach 10, 3559 Allendorf (Eder), Tel. (06452) 801
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiedach aus Alu- 
minium-Edelstahlabsorbern.
Waterkotte GmbH,
Horsthauser Str. 2,4690 Herne. Tel. (02323) 50543
Wärmepumpen-Komplettsystem mit kompakten Energie- 
Freiabsorbern aus Kupferrohr mit Aluminiumlamellen.
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Werra Plastik GmbH & Co. KG,
6433 Philipstal, Tel. (06620) 8081
Kunststoff-Rohrabsorber für Dach und Fassade, Energie­
block.
WERIT-Kunststoffwerke W. Schneider GmbH & Co.,
Postfach 1460, 5230 Altenkirchen/Ws., Tel. (02681) 2071
WERIT-Absorberdach, -Absorberwand und -Dachabsorber 
aus Kupferrohr mit Aluminiumlamellen.
Wülfing und Hauck GmbH & Co KG,
Postfach 10, 3504 Kaufungen 1,Tel. (05605) 2044
Flachdachabsorber und Energiestapel aus Trevira-Abstands­
gewebematten mit Kunststoffbeschichtung in Zusammen­
arbeit mit Firma Hoechst.
ZinCo Solartechnik, Walter Zink,
Postfach 2068, 7440 Nürtingen, Tel. (07022) 6661-7,
Werk: 7441 Unterensingen, Industriestr.
Wärmepumpen-Komplettsystem mit Energiedach aus Kupfer. 
Energiedach bzw. Energiezaun aus feuerverzinktem Stahl.
Schimmel pfennig 1982 Arbeitsgemeinschaft Solardachziegel e.V., Schaumburg-Lippestr. 4, 5300 Bonn 1 Bemm Ing. Bemd Müller GmbH, 3201 Barienrode
Robert Bosch GmbH, Geschäftsbereich Junkers, Postfach 1309, 7314 Wernau 
Braas & Co GmbH, Friedrich-Ebert-Anlage 56, 6000 Frankfurt/M. 97
BBC, Brown, Boveri & Cie AG, Spezialbereich Solartechnik, Postfach 10 1640,
6900 Heidelberg 1-Wieblingen
Chemowerk Bayern GmbH, 8801 Schnelldorf
Color-Profil Handels GmbH, Bergstr. 2, 5441 Welling
Deutsche Aiwa GmbH, Hammerweide, 5760 Arnsberg 2
eco-energie, Sundewitter Weg, 2370 Rendsburg
Esser GmbH & Co KG, Solartechnik, Postfach 2909,4000 Düsseldorf 1
ESTEL Siegerlandwerke AG, Werk Eichen, Postfach 1320, 5910 Kreuztal-Eichen
Genkingér, Heimatstr. 11,729J Pfalzgrafenweiler
Haase Tank GmbH & Co KG, Liebigstr. 2, 6054 Rodgau 6
Hoechst AG, Postfach 800320, 6230 Frankfurt/M. 80
Hölter GmbH, Beisenstr. 39-41,4390 Gladbeck
Marbletherm GmbH, Norikerstr. 2, 8500 Nürnberg 1
MVH-Multivalent Heizen, Ulrich-von Hutten-Str. 55, 8000 München 83
Offenbacher Klimatechnik, Dumser KG, Panoramaweg 2, 7951 Erlenmoos
REA GmbH, Auetalstr. 7, 2820 Bremen 77
Rello GmbH, Postfach 1446, 5880 Lüdenschejd
Richard-Organisation, Seestr. 103, CH-8610 Uster
Bruno Riech, Kunststoff- und Metallbau, Panoramastr. 12, 7990 Friedrichshafen 
Ritter Heiztechnik GmbH, Weierstr. 119,4200 Oberhausen-Sterkrade 
Rotenburger Metallwerke, 6442 Rotenburg a. d. Fulda
Rütgerswerke AG, Mainzer Landstr. 217, 6000 Frankfurt 1 
Emst Schweizer AG, Fellenbergstr. 279, CH-8047 Zürich 
SES Friedrich Müller GmbH, Freisinger Str. 9, 8045 Ismaning 
SET GmbH, Bilsteinstr. 69,3590 Bad Wildungen
Steinheimer Kunststoff-Fabrik GmbH Abt. Solartechnik, Industriestr. 11-13,
3282 Steinheim
Thermlsol, Gesellschaft für Energieeinsparung, Wärmerückgewinnung und Solamutzung
mbH, Hardtstr. 2, 5270 Gummersbach 1
Thermo Technik, Hauptstr. 48, 7118 Künzelsau
Thyssen Umformtechnik, Postfach 20, 5758 Fröndenberg-Langschede
Uhl-GmbH & Co KG, Postfach Ravensburg 2260, 7981 Vogt
FIGURBILAGA
64
ot 60-------
Windgeschwindigkeit V.
översida
undersida
Wärmeübergar.gskoef f izient a und Wärmedurchoanqs- 
koeffizient k bei profilierten Flächenwär^etauschern 
in Abhängigkeit der Windgeschwindigkeit
Fig 2.1 Värmeöverföringskoefficient för fram- och baksidan av 
en profilerad energiabsorbator (Schimmelpfennig 1980)
Leistungsminderung durch 
Wärmedurchgang und inneren 
Wärmeübergang. ——
Windgeschwindigkeit bzw. Windstärke in der Absorberebene
Abhängigkeit der Wärmeentzugsleistung eines Flächen­
wärmetauschers von der Windgeschwindigkeit
Fig 2.2 Skillnad mellan ideal och verklig energiabsorbator 
(Dietrich m fl 1983)
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K 50
Temperaturdifferenz zwischen Absorber u. Umgebungsluft
Leistungskennlinien eines Energieabsorbers bei unter­
schiedlichen Bestrahlungsstärken
Fi g 2.5 Effektkurvor (Dietrich m fl 1983)
Saî—
AvAant*fnp+f«tur( *C )
Energiegewinn aus Temperaturstrahlung
Fig 2.6 Temperaturstrålningsabsorption på fram- och 
baksidan (Reddemann 1980)
M%r»latift UftfMCkt« !
1----------• WiMgycktjiatfi|h»it im/«)
•iltaeitit b>xfKl»l«ft
Um|* fcwwy»
Maximaler Energiegewinn aus Luftfeuchte
Fig 2.7 Energivinst på framsidan p g a fuktkondenseri 
(Reddemann 1980)
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0 1 2 3 4 S 4 h 7
Vtrsudtsdaucr — —
WtrnwdurchQang b«) kondansiarandw luftfeucht»
Fig 2.8 Fuktkondenseringens inverkan på värmegenomgångstalet 
(Berg 1983)
o o o ?<1 m/%
•I.N m/%
■U« m/%
2S K X
Trapcraturdrfftrtru 4"-( -
Wtrkuo9*oradk*»Milim«n b*t unt«r*chi*dUch*r EkMtr*htung und
Fig 2.9 Verkningsgraden vid olika instrålning och 
vindhastighet (Berg 1983)
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*<1 u/t
-W -5 0 S 10 15 20 25 K 30
Tcmptralurdtffercnz »f- «f ■ —
Wirkungsgrad bei unterschiedlichen Einfallswinkeln
Fig 2.10 Verkningsgraden vid olika infallsvinkel (Berg 1983)
Wärmeleitfähigkeit von Schnee und Eis
Fig 2.11 Värmeledning av snö och is (Bogdanski 1980)
ii in in.
Gegenstrom apparat
Schaltschema einer Flächenwärmetauscheranlage zur direkten Nutzung solarer 
Strahlungsenergie
Fi g 3.1 System 1, monovalent drift (Schimmelpfennig 1982)
Brauchwasserspeicher Wärmepumpe
Schaltschema einer Wärmepumpen-Heizungsanlage in monovalenter Betriebsweise
Fi g 3.2 System 2, monovalent drift (Schimmelpfennio 1982)
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Fig 3.3 System 3, monovalent drift (Schimmelpfennig 1932)
Fig 3.4 System 4, bivalent drift (Schimmelpfennig 1982)
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PufferspeicherBrauchwasserspei
Schaltschema einer Wärmepumpen-Heizungsanlage in bivalent/ 
alternativer Betriebsweise mit Pufferspeicher im Vorlauf und in Reihenschaltung
Fi g 3.5 System 4a, bivalent-alternativ drift (Schimmelpfennig 1982)
7------- 1
r—^ ? 9
--j 1______ I- 0*3
Schaltschema einer Wärmepumpen-Heizungsanlage in bivalent/ 
alternativer (paralleler) Betriebsweise mit Pufferspeicher in Parallelschaltung
Fig 3.6 System 4b, bivalent-parallell/alternativ drift (Schimmelpfennig 1982)
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Schaltschema einer bivalenten Wärmepumpen-Heizungsanlage mit Heizkessel und 
Brauchwarmwasserbereitung, Brauchwasserspeicher eingerichtet für direkte Nutzung solarer 
Strahlungsenergie
Fig 3.7 System 4c, bivalent drift med direkt solenergilagring 
(Schimmelpfennig 1982)
Energie- Wärme­
absorber Verteilungssystem
bereiter
Systemschema einer Wärmepumpenheizung mit Energieabsorber 
(Bivalent-Teilparalleibetrieb)
Fig 3.8 System 5, RWEs rekommenderade bivalenta system för parai lei 1- 
alternativ drift (Dietrich 1983)
ri i i i i i—i
Fig 4.1 Grundtyper för energiabsorbatorer
74
Energiabsorbator 
Ventilerad spalt
Vattentät täckning
Värmeisolering
Ängspärr
Panel
Fig 4.2 Bakventilerad solväxlare 
(Schimmelpfennig 1982)
Energiabsorbator 
Vattentät täckning
Värmei sol er ing 
Ängspärr
Panel
Fig 4.3 Icke-ventilerad solväxlare 
(Schimmelpfennig 1982)
Energiabsorbator PU- 
Värmeisolering 
Ängspärr
Ventilerad spalt 
Värmeisolering 
Ängspärr 
Panel
Fig 4.4 Bakventi1 erad värmeisolerad
solväxlare (Schimmelpfennig 1982)
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NORTH-WEST
FACING
SOUTH-EAST
FACING
+1
DIRECT DIFFUSE DIFFUSE
FELT BACKING
HEAT PUMP TILES
UtdUtxi ttgaia iftttaairafl
HOUSE HEAT 
LOSS
AIR INAIR IN
SUPERHEATED FREON 
VAPOUR TO 
WATER HEATER 
AND STORE
LIQUID
FREON
RETURN
Roof Space System
Fig 5.1 Yttertak och ventilationsspalt som luftkollektor (Neal m fl 1979)
TEMP
RISE.
AMBIENT
HOURS (O.M.T.) 6*h MARCH 197S
AMBIENT
Fig 5.4 9 mars 1978
Temperaturökning i luften under takbeläggningen (Neal m fl 1979)
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TIME WEEKS
Coefficients of Performance Over a 
Heating Season.
Fig 5.5 Medelvär/efaktor för dygnet (Neal m fl 1979)
% Contribution of Ambient, Solar and 
Heat Loss Over a Heating Season.
Fig 5.6 Andelar av absorberad strålnings- och omgivningsenergi 
samt värmeförluster (Neal m fl 1979)
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Absorber selektiv beschichtet 
(•«a», c.am \_________ >4
Absorber mottschworz 
»«.096. ».a«i—4—-—
spez. Luftdurchsatz
luftgeschwindigkeit im Koriol
Nutzungsgrad des Kollektors ohne Abdeckung 
(Efficiency of bare plate collectors)
Fl9 5.7 Energiverkningsgrad för luftkollektor i aluminium 
(Peters m fl 1982)
0.0 m/s
0.0 m/i
2.0 m/s
Kollektor profil Aluform 124/29 
10----------- Isolierung-. 30 mm extr. Polystyrol
0 600 800 W/m2 1200
Globalstrahlung
Einfluß des Windes bei Kollektoren ohne Abdeckung 
(Influence of wind on bare plate collectors)
Fig 5.8 Energiverkningsgrad för luftkollektor (Peters m fl 1982)
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25 mm
Einflufi der Luftgeschwindigkeit auf den 
Wärraeübergangskoeffizienten <x
(Influence of air velocity on the coefficient 
of heat transfer oc)
Fig 5.9 Värmeövergångstal för luftkol lektor (Peters m fl 1982)
40,—
v ■ 1.2 ro/s 
Ÿ m Mm^/rr^h
155 WM? Ï200
Einfluß des spezifischen Luftdurchsatzes und der 
Luftgeschwindigkeit im Kanal auf die Temperatur­
erhöhung
(Influence of airflow rate on rise of temperature)
Fig 5.10 Temperaturökning i luftkollektor (Peters m fl 1982)
6 —Z2
Der FAB-Großflächenkollektor reicht von der Traufe bis zum 
First über die ganze oder eine Teilbreite des Daches
5.11 Luftkollektor av korrugerad plast
Lichtenergieausbeute des FAB-Luftkollektors je m2 Anfang 
Februar gemessen, die Kurven zeigen wieviel Energie der 
Umgebungsluft im Kollektor auf dem Wege zur Wärme­
pumpe mitgegeben wird.
Oben: Sonne, mittlere Temperaturen, Aussenluft 4,8° C. 
Kollektorluft 31,1° C.
Unten: Regen, Aussenluft = 2,7° C. Kollektorluft = 8,9° C. 
(Mittelwerte aus 12 Stunden.)
Fi g 5.12 Energibyte för luftkollektor enligt figur 5.11
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Alu -Klemmpro fil_ $e t
UP/3G
Emsaugtrichter-.
Hbrmluftsamm elkanahi
' ^ Irufterwarmuogßzone
' Absorb er b lech
_Isolierung 
J&ohpaope 
. Dachschalung.
.Zulu tlYcric.il er kanoL
Vertriebsfirma: Corbelia Ges. m. b. H.
Fi g 5.13 Speciell luftinsugning i en österrikisk luftkollektor i 
Polykarbonat
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Tondachziegeh
Fio 5.14 Luftkollektor i fora av ETS-glastakpannor
Dachlänge: k,5m 
Luftdurchsatz pro m Dachbreite: 500m3/h
Bestrahlungsstärke [W/m2]
Fig 5.15 Temperaturökning i ETS-luftkollektor
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POLYSOLAR Maße
Fig 5.16 Tvärsnitt genom Polysolars luftkollektor i Lexan
Arbeitsrichtung ^
seitliches
Schalung
Peflexionsfolie
Beispiel: Anfang / Qrtaang
Fig 537 Placering av Polysolarkollektorn på takpnelen
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Leistungsbeispiel: 
POLYSOLAR®- Testkollektor
Temperaturverlauf, Sonneneinstrahlung u. Wirkungsgrad ft) 
am 15.3.82 Luftdurchsatz durchschnittlich 50 kg/hm?
C7% W/m2 
50
Wirkungsgrad rç (%)
-^-Kollektor—
Temperatur
N
--------(Austritt)
.Temperatur 
-----(aussen)
(Kollektor 
Sy Eintritt)
Sonneneinstrahlung
Watt/m2
Uhrzeit 7"n
Fig 5.20 Exempel på värmeabsorption, verkningsgrad och lufttemperaturer
85
Parameter
Ak = 3,38 m2 
H = 1,27 m 
630 s Es s 960W/m2 
3 < ^s 25°C 
1.0 S wTO £ ^,8m/s
Massenstrom ms
FWT Kollektorwirkungsgrad in Abhänqiqkeit vom Massensfrom
fur I3.-3.I » ;.?K 
Fig 5.21 Verkningsgrad för Polysolar-iuftkollektor vid direkt 
solstrålning (Fisch 1982)
A, = 3.30 m*
H = 1.27 m 
120 !Es f 360W/m! 
Ï.U ï 15.0 °C 
0.6 s v«, s 7.5 m/s
50 kg/hm
Massenstrom m
Kollektorwirkungsgrad in Abhängigkeit vom Massenstrom
furi 3, - r -. 1,1 K
Fig 5.22 Verkningsgrad för Polysolar-iuftkollektor vid diffus strålning
(Fisch 1222)
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Energiedach der Fa. TEMDA-SOLAR, Unterdachabsor­
ber vor Auflegen der Dachpfannen
Fi g 5.23 Installation av plaströrabsorbatorer 
(Dietrich m fl 1983:a)
Braas-Energiedach während der Montage (Werkfoto Braas)
Fig 5.24 Installation av metallrörabsorbatorer (Schimmelpfennig 1982)
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Fig 5.25 Plaströrabsorbatorer (fabrikat Genkinger) 
på plant tak (Dietrich m fl 1983:a)
Fig 5.26 Plaströrabsorbatorer på sluttande tak (fabrikat 
Genkinger Dietrich m fl 1983 : a )
Fig 5.27 Anpassning av Genkinger-rörabsorbatorer till tak­
konstruktionen (Schimmelpfennig 1982)
Fig 5.28 OKD-plaströrabsorbatorer på plant tak (företagsfoto)
Fig 5.29 OKD-plaströrabsorbatorer ovanpå befintliga 
takpannor (företagsfoto)
Fig 5.30 VW-Solars-slangkuddeabsorbatorer på plant tak 
(Volkwagen-broschyr)
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Faisceau tissé - Type C - Tubes 0 3/3,6 mm - Pas de 20 mm
Fig 5.31 Fransk metallrör-absorbator med styvt
metallnät mellan rören (firmabroschyrCatala et Cie)
panneaux sees
Vit. du vent
Version aérosolaire déployée
5.32 Företagsuppgift: värmegenomgångstalets vindberoende
vid dag- och nattdrift för absorbatorn enligt fig 5.31.
Fig 5.33 OKD-plaströrabsorbator som energistaket i dubbelstaket- 
utförande (firmafoto)
Fig 5.34 Genkinger-plaströrabsorbator som energistaket i flätat 
utförande
SAMMELROHRE
Fig 5.35 österrikisk slangabsorbator (Riku-Solar med kläm- 
plåtar, grundtyp b (Assa 1981/1982)
?oo
LOCKING9x3 IH 
ABSTAND VQN SO i
Herstellerfirma: Riku-Solar
St. Ulrich-Straße 6 
3363 Ulmerfeld
Fi g 5.36 Konstruktionsdetaljer för Riku-Solar-absorbatorn
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Fig 5.37 Amerikansk gummiabsorbator från SolarRoll, övergångs- 
typ mellan grundtyp a och c
Deckblech 
Stützprofil
Bodenblech
Strömungskanal
- Sparren
Schematische Darstellung der Warmdachkonstruktion des Pan-a-therm Energiedaches
Fi g 5-38 Pan-a-therms metallrörsabsorbator med klämplåtar som energitak
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Werkstoff: 
Materialdicke: 
Breite maximal:
Achsmaß: 
Höhe total:
SF-GU nach DIN 1781.iK,, ■%
± 5 mm
15,0 m 
äfff Anfrage.
Wichte mit Wasser-Glycol-Mischung gefüllt:
. . * 1 f**»*21*»i..... 11
51,35 N/m 
113,74 N/m2
( 5,23 kg/n 
(11,59 kc'“~
Fig 5.39 Produktdata och tvärsnitt för Kabelmetalls flänsade rörabsorbator som används i energi tak och -fasader
Ausschnitt eines Absorber-ISO-KALZIP-Elementes der 
Fa. Kaiser Aluminium mit integrierter Wärmedämmung
Fig 40 Fa Kaiser Aluminiums flänsade dubbelrörabsorbator med värmeisolering
Die Grundbauform:
©
rollgeformte, eigenstabile Aluminium-Form- 
bleche
Sichtseite bandbeschichtet 
PVF^-Qualität ^ 25 |im
Rückseite schutzlackiert ~ 6 p.m
© Aluminium-Strangpreßprofil mit integriertem 
Solekanal und wärmeflußoptimiertem Querschnitt"
©
wärmeleitende, dauerelastische und schall­
dämmende Verbundschicht (ca. 0,2 mm dick)
©
zusätzliche mechanische Sicherungen, 
z.B. Preßnietung (Clinch),Spannbleche etc.
5.41 Ett grundutförande av VAWs extruderade flänsrörabsorbator (Vereinigte 
Aluminium-Werke)
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Zaunhöhe
[m]
leistung 
Qo [kW)*)
bei e = 3 
Qh [kW]
fläche
[m2]
gewicht
[kp]
0,76 1,4 2,1 18,3 45
1,00 2,0 3 25,1 60
1,24 2,5 3,75 32,0 75
1,48 3,1 4,65 38,9 90
1,72 3,6 5,4 45,7 105
1,96 4,2 6,3 52,6 120
Fig 5.42 Flerflänsat rörabsorbator av extruderat aluminium som 
energistaket (Uhl Alu-Technik)
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StrangpreOprofil
Aluform 150/45 
Absorberdach 
für Industriebau
Verteilerleitung aus
Stahl, Kunststoff oder Aluminium
aluminium
Fig 5.43 Konstruktionsdetaljer för VAWs parallellflänsad rörabsorbator 
för industriella energitak
VAW-ABSORBER-SIDINGS
Fassaden mit System
Lackierung
ALUFORM S wird mit PVFj-Lacken (Polyvinylidcnfluorid) 
larbbeschichtet. Die auf dieser Basis hergeslclllen Embronr 
lackierungen gehören zu den hochwertigsten, haltbarsten 
und tarbechleslen, die es nach dem neuesten Stand der 
Lacklechnik heule für den Außeneinsalz gibt.
Die Fnrbbesc'iichlung der Aluminiumhander erfolgt im 
Coil-Coating-Vuifohren mit einer 3-(ochon Vorbehandlung 
Materials. !
i£lünb leche tf'
o t 80
*-------------------- -
Systembreite 255
Dicke der Lackierung:
Primer 6-8fini; Decklack 20/um.
1ALUFORM S1
Längen:
Zubehör:
Anschiüsse 
an die Ver- 
tei1erleitung :
FülImenge :
können den jeweiligen Objektmaßen angepaßt 
werden, sollten aber 6,0 m nicht überschreiten, 
alle Bauteile des üblichen ALUFORM-S-Programms 
sind einsetzbar.
a) Gummigewebeschlauch mit Edel stahl-Klemmschellen.
b) Edel stahl-Wel1 schlauch mit Aluminium-Formring- 
Verschlüssen.
c) Edelstahl-Preßfittings.
0,2 1/m2; Sole (PKL 40 %)
aluminium
VAW Leichtmetall GmbH 
Postfach 2448 • 5300 Bonn 1 
Telefon (0228) 553-1 • FS 0886837 
Telekopierer Infotec (0228) 672780
Fi g 5.44 Konstruktionsdetaljer för VAWs energifasadelement
7-Z2
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[G
ru
pp
e I Gebäude
Bauteil VAW Bezeichnung
Haupt - 
einsatzgebiet
schematisches
Formbild
<1
 
99 
1
Steildach
( Kaltdach 1
hinterlüftet
Montage
über
ALUFORM- 
Standard 
oder 
über
vorhandene
Dachziegel
etc.
ALUFORM 248/500 Jndustriebau
Ein-bz.w.
Mehrfamilienhaus
4----------- 496 - -----------r
LO | 1
ALUFORM 45/ 250 
(S-Form )
U
Ein - b.z.w.
Zweifamilienhaus
t 250 t
VAW-Dachabsorber 
35/ 230
( Verbundprofil )
Ein- b.z.w.
Zweifamilienhaus
T-?30
ALUFORM 65/300
h
Jndustriebau
4- 300........
i
(Warmdach)
wärmegedämmt
ALUTHERM
Dach: ALUFORM 45'150
positiv
Fassade:ALUFORM 29/124 
negativ
.Industriebau
4 600 - - 4-1
i - . i j
Dach:
C Flachdach
VAW-Dachabsorber
Strangprefi profil
30/100
Jndustriebau 
GroDwohnungsbau 
(Einfamilienhaus )
tTt 4 :
- -3ÉF - 3) z3k.-
i 200 i
A
Fassade VAW-AbsorberSiding
(Form 3)
ALUFORM 45/l50
neqativ
Jndustriebau
Grollwohnungsbauhinterlüftet
T 4 > 255 i
rjW/A /j'
D Zaun VAW-Absorberzaun
2]
Ein- b.z.w. 
Zweifamilienhaus
o! 5 ,110*
1 -rn
Fig 5.45 Exempel på ti 1lämpningsmöjligheter av flänsrörabsorbatorer
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Fig 5.46 Takinstallation av VAWs horisontella flänsrörabsorbatorer
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%
Fig 5.47 Takinstallation av vertikala Vogt-flänsrörabsorbatorer
99
Flächenwärmetauscher auf 
Dächern und Wänden 
Wohngebäude mit 45 Wohnungen 
in Esslingen (1979/80)
Fi g 5.48 Exempel på installation av Kabelmetalls energitak och 
-fasad (se fig 5.39)
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Fig 5.49 Installation av VAW-energitak (Aluform 248/500, fig 5.45) ovanpå 
ett befintligt tak (VAW-foto)
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-Fig 0.50 Returledningsrör på taknocken för VAW-energitak enligt fig 5.49 
(VAW-foto)
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RWE-Lagerhalle in Bad Kreuznach mit 1200 m2 Absorber-ISO-KALZIP-Dach, Fa. Kaiser Aluminium, und 600 m2 Absorber- 
Sidings-Fassade, Fa. VAW Leichtmetall
Fi g 5.51 Industrihall med energitak enligt fig 5.40 och energifasader enligt fig 5.44 
(RWE-broschyr)
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Windgeschwindigkeit
Wärmedurchgangskoeffizienten Energiedach Kaiser Aluminium 
(Kreuznach), Nachtmessungen 14.1-6.2.83
50
W/m2K
40
CU
ü
0
Wärmedurchgangskoeffizienten Energiedach Kaiser Alu­
minium (Kreuznach), Tagmessungen 14.1.-6.2.83
• •
• •*
• • • Tag mes unge !
• .
• 4 ■ .
, * ■
*. •! i • ' ■ • • i;i‘ 'ö' 1*.. • . •
.'•4 1
••
i •• ,*• I*
• • •
..
« n $ # •••r,;: • i • *
F \—•- *nr
0 2 4 6 8 m/s 10
Windgeschwindigkeit
Fi g 5.52 Värmegenomgängstal vid natt-, respektive dagdrift
för energitak enligt fig 5.40. RWE-mätningar (Dietrich 1983:b)
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Nachtmessungen
m/s 10
Windgeschwindigkeit
Wärmedurchgangskoeffizienten Energiefassade VAW 
(Kreuznach), Nachtmessunqen 21.3.-11.4.83
50
W/m’K
40
30
20
£
:ro
• •
» •
• .
• . • • •
• . • •. •* *
• • • ' .Ta gmessungen
.V • •
•
. ***
,r ,*
• .
1
•
4 6 8 m/s 10
Windgeschwindigkeit
Wärmedurchgangskoeffizienten Energiefassade VAW 
(Kreuznach), Tagmessunqen 21.3.-11.4.83
Fig 5.53 Värmegenomgångstal vid natt-, respektive dagdrift för
energifasader enligt fig 5.44. RWE-mätningar (Dietrich 1983 : b)
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Energiedach „Berliner Welle” der Fa. Hoechst mit bereif 
ter Oberfläche auf dem Teststand
Fi g 5.54 Exempel på energitakabsorbator enligt
grundtyp d, "radiatortyp", i korrugerad 
plast (Dietrich 1983 : a)
Wärmedurchgangskoeffizienten Energiedach Hoechst, 
Nachtmessungen 8.2. - 10.2.83
Fig 5.55 Värmegenomgångstal för Hoechst-energitak
enligt fig 5.54 vid nattdrift (Dietrich 1983 : b)
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Fig 5.57 Energiabsorbatorer på fasaden under nedersta fönsterraden 
på fig 5.56 (foto:Labore Tec)
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Fig 5.58 VEDATERM-energitak en vätskefilm-energiabsorbator eller "energimatta" 
enligt grundtyp e (VEDAG-broschyr)
Fig 5.59 Installation av VEDATERMs energimatta (VEDAG-broschyr)
1G8
Fig 5.60 Sektion av Fafco-energiabsorbator, enligt grundtyp f 
(men cirkulära kanaler)
Verkningsgradsdiagram.
n
O.Ol 0.02 0,03 0,04
n = momentan termisk verkningsgrad 
Ti = inloppstemperatur °C 
Ta = omgivande utomhustemperatur°C 
I = total solinstrålning W/m2
Tryckfallsdiagram.
mm vp
lit/min
Fig 5.6} Verkningsdiagram för Fafco-absorbatorn vid sol fångardrift 
samt tryckfallsdiagram (enligt Teknoterm-mätningar)
Fig 5.62 Amerikansk piastabsorbator enligt grundtyp f
Advanced Technology Transfer Inc. (ATTI-absorbator)
t rT T
-—— Predicted (T*OI5cm,5m/s wind) 
• Loborotory I 
O Loborotory 2 
O Loborotory 3
Tfc-T.* /1, m*c/wott*
Predicted end Measured Performance of Thin Wall Extruded Acrylic 
(Three independent laboratories, three different black liquids.)
Fig 5.63
------- Pradfcl«d(T.|27cm,5m/4«W)
• Laboratory I 
ü Laboratory 3
Tta- T^/ I.m^/wott*
Predicted and Measured Performance of Thick Wall Acrylic Collector 
(Two independent laboratories, two different black liquids.)
Fig 5.64 Teoretiska och uppmätta verkningsgrader för absorbatorn 
(enligt fig 5.61) vid sol fångardrift
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element B
el«m«nt E
Fig 5.65 Absorbatortyper som använts i en jämförande mätstudie (Keller m fl 1982)
Element A: icke-kormersiell laboratorietyp med forcerad ventilation
Element B: kommersiell rörabsorbator med klämplåtar enligt grundtyp b 
och motsvarande fig 5.38.
Ventilerad baksida.
Element C: Samma som element B, men utan ventilerad baksida.
Använt som referensabsorbator.
Element D: rörabsorbator under korrugerad plåt (liknande fig 5.23 - 5.24) 
Element E: Kommersiell absorbator enligt grundtyp e (Fafco, se fig 5.60)
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Low wind velocity heat transfer 
coefficient Umo of the element C 
as a function of the temperature 
difference Ttp - Ta. Ttp: dew 
point, Ta: ambient temperature
Fig 5.66 Värmegenomgängstal för rererensabsorbatorn (element C) vid låg vindhastighet (Keller m fl 1982)
1
JC
*
ir 4
2 4 6 8
doily solor irrodiotion [kWh/m2]
Daily heat output of the reference 
element C versus the daily solar 
irradiation measured in the plane 
of the element.
Fig 5.67 Dagligt värmeutbyte av referensabsorbatorn som funktion 
av solstrål ningsintens i teten (Keller m fl 1982)
C
O
EF
FI
C
IE
N
T (U/r
t2
 K)
heal transfer coefficient [w/m* k] 
element C
Comparison of the heat transfer co­
efficient Ujdo of the elements B to E.
Ti > Ta.
Fig 5.68 Jämförelse av värmegenomgångstalen för element B-E 
(Keller m fl 1982)
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HEAT TRANSFER COEFFICIENTS
Wind velocity dependence of the heat transfer coefficient 
Um of the elements A to D
Fig 5.69 Värmegenomgångstalets vindhastighetsberoende för element A- 
(Kell er m fl 1982)
+ 20 *C
13 W/pV
100 W/m'
Figur 5.69 ,a Typiskt temperaturförlopp i och värmebalans för en 
massivabsorbator (Assa 1981/82)
Figur 5.69.b Principiellt koppi ingsschema för massivabsorbator- 
system (Assa 1981/82)
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V • 1.5 m/t
too- -n
MO 4-20 Kl 1 • 21 Wm 4.1. T • 70 VWi
» • <A5 *.%W/m' Wm*K LZ • 2.71
- Sb«j. T- „.ni
~ rUcj)«Al«ittyfl9 —
" Aw4tnl«mp4raiMr » - mitll.
- iZ-T»t4»»#fc«èiw«M = Värmefaktor
/Çn.rîiîCh! wJ'rm*1e4*tung des Oachibsorbers. 
(Specific heet power of the ebsorber roof)
Figur 5.70 och 5.71. Värmegenomgångstal och effektutbyte för massivabsorbator som 
energi tak (Oswald 1982)
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Fig. 5.72 Genkinger-energistapel av plaströr.
Fig.5.73 Belgisk typ av energi spiral. (Foto: Laborelec)
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Aufbau
1 Verdampfer
2 Kompressor
3 Kondensator
4 Einspritzventil
Technische Daten
Nennheiz ieistung 5 kW (L2/W55)
Anschlußleistung max. 2 kW/220 V, SO Hz
Kältemitte« R502
max. Voriauftemperatur 55 C
Höhe ca 1800mm
Durchmesser max. ca. 1000mm
Gesamtgewicht gefOBt ca. 90 kg
Fig. 5.74 Energifångare - österikisk typ av energi spiral som 
värmepumpsförångare (Företagsbroschyr vM Kanshofen -
Berndorf, ASSA 1982/83, G Turnheim m fl 1982)
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Mattenblockabsorber der Fa. Enka aus vernetzten Poly­
mer-Kapillaren
Fig. 5.75 Enka-blockabsorbator, kapi 11ärrörsmattor av plast 
(Dietrich 1983 : a)
Wä rmedurchgangskoeffizi enten Kapi 1 lar-Absorberblock 
Enka, Tag- und Nachtmessungen 18.-27.8.82, 10.-11.2.83
Fig. 5.76 Värmegenomgångstal för Enka-blockabsorbator 
enligt RWE-mätningar (Dietrich 1983 : b)
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FIXmeila-Energie-Fächer 
(Werkfoto Thermisol)
Fig. 5.77 Themisol - energikonvektor av två
flerflänsade rör (Schimmelpfennig 1982)
„Energie-Kugeln” aus Polyesterharz als Versuchsausfüh 
rung des Ingenieurbüros Wegner
Fig. 5.78 Energiklot (prototyp) av polyesterplast 
(Dietrich 1981)
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„Energie-Block” der Fa. AL-KO polar aus verzinkten 
Rippen-Heizkörpern
Fig. 5.79 AL-KO-energibiock av radiatorliknande 
fiänsrörabsorbatorer (Dietrich 1983 : a)
Kompakter Lamellenabsorber der Fa. Haase, betrieben 
als Direktverdampfer
Fig. 5.80 Haase-koiyaktabsorbator som värmepump- 
förångare (Dietrich 1983 : a)
Energiesäule der Fa. Ritter Heiztechnik aus verzinkten 
und lackiertem Stahl-Rippenrohr
Fig. 5.81 Ritter-energipelare av kamflänsrörspiral 
i stål (Dietrich 1983 : a)
Versuchsausführung einer „Energie-Säule” der Fa. Ritter 
Heiztechnik aus verzinkten und lackierten Stahl-Rippen­
rohren auf dem RWE-Testgelände
Fig. 5.82 Ritter-energipel are av lutande kam 
flänsrör (Dietrich 1983:a)
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3.2 m/s 4.0
Windgeschwindigkeit
Wä rmedurchgangskoef f i z i enten Energiesäule Ritter, Tag­
ung Nachtmessungen 19.10.-23.10.81
Fig. 5.83 Värmegenomgångstal för Ritter-energipelare, 
fig. 5.81, enligt RWE-mätningar. Dag- och 
nattdrift. (Dietrich 1983:b)
Windgeschwindigkeit
Wärmedurchgangskoeffizienten Energiestapel Prototyp 
Tag- und Nachtmessungen 6.4.-20.5.81
Fig. 5.84 Värmegenomgångstal för energistapel (prototyp) 
enligt RWE-mätningen. Dag- och nattdrift,. 
(Dietrich 1983 : b)
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Wärmeentzug aus windbewegter Außenluft mit dem ENERGIE-STAPEL
Fig. 5.85 Påfrostad energistapel monterad på hustak (RWE 1981)
Fig. 5.86 HWC-energistapel (Företagsfoto)
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Fig 5.87 Lahmeyer-energistapel (Företagsfoto)
Energiestapel der Fa. kabelmetal aus Kupfer-Absorbern 
auf dem Dach eines Einfamilien-Flachdachbungalow
Fig. 5.88 Kabelmetal-energi stapel på villatak (Dietrich 1983 : a)
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Energiefächer der Fa. Brücher aus vertikal mit Luft­
zwischenraum angeordneten Kunststoff-Absorbermatten
Fig. 5.89 Brücher-energikonvektor av vertikala 
energimattor i plast.
Energiebaum der Fa. Reisgies
Fig. 5.90 Reisgies-energitråd av Trevira-energimattor
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Fi.gur 6.1 Diagram för den atmosfäriska motstrålningens beroende 
av absorbatorns lutningsvinkel. (Muller m fl 1983)
Figur 6.2 Bidrag till atmosfärisk motstrålning från . 
molnigheten (Muller m fl 1983)
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Absorberleistung [W/m2] 200 150
/BetriebsgrenzeWP (3iSole=-15°C
Außentemperatur 3°C 
Vorlauftemp. Heizg. 35°C
Absorberfläche
Fig. 6.3 Inverkan av absorbatordimensinering och värmegenomaångstalet k
på värmepumpens kondensoreffekt och värmefaktor (Dietrich 1983:b)
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Land Unzahl
Projek­
te
Anzahl
Anla­
gen
Gesamtwas-
wasser- 
fläche in
EG-Unterstdt- 
zung DM
Belgien 2 2 2 144 775 429
Dänemark 2 2 3 985.5 405 879
Deutschland 2 6 11 298 5 458 263
Frankreich 1 23 12 575 1 028 410
Griechenland 1 3 3 500 805 366
Grossbritannier 3 10 3 921 341 124
Hoi land 3 3 2 840 167 539
Irland 1 1 262.5 29 917
Italien 5 4- 3 855 956 417
Luxemburg 0 0 -
Gesamt 19 5* 44 380 9 968 344
Fig. 7.1 Tabellen visar EG-finansierade projekt i vilka 
prestandan för energiabsorbatorer i offentliga 
badanläggningar mäts.
9-Z2
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Kollektor
SchwLnmbadabdeckunç
Filter
Schwimmbadheizung, Kollektor 
direkt vom Badwasser durchflossen.
Monat
Ertrag (kWh/m^ Mt)
unabgedeckter Kollektor abgedeckter Kollektor
Mai 102 100
Juni 119 111
Juli 182 144
August 140 113
September 44 83
637 551
Monatliche Erträge in Zürich-Kloten eines unabgedeckten (ÄQ = 0.9, 
K = 9 W/m^K, m = 200 kg/m^h) und eines abgedeckten Kollektors (AQ = 0.8,
K = 4 W/m^K, m = 60 kg/m^h). Anstellwinkel 30°, Ausrichtung gegen Süden, Ein­
trittstemperatur 24° C.
Fi g. 7.2 Månadsenergibalansen för ett schweiziskt friluftsbad utan värme­växlare (Keller, 1981 )
Kollektor
Schwiminbadheizung, Kollektor in 
separatem Kollektorkreislauf
Ertrag (kWh/m^ Mt)
lK 1 '-J unabgedeckter Kollektor abgedeckter Kollektor
Februar 30 14 22
Mai 90 95
Juni 105 105
Juli 152 132
August 127 102
September 79 76
Oktober 34 40
November 10 s: m 14 £SS(
Februar 40 8 16
Mai 67 81
Juni 79 91
Juli 95 106
August 67 79
September 50 62
Oktober / 22 32
November 5 .£393 10 z m
Monatliche Erträge in Zürich-Kloten eines unabgedeckten (AQ = 0.9, 
o . 2K = 9 W/m^K, m » 200 kg/m h) und eines abgedeckten Kollektors (Aq = 0.8,
K =* 4 W/m2K, m * 60 kg/m2h). Anstellwinkel 30°, Ausrichtung gegen Süden.
Tk = 30° C und Tk = 40° C.
Fig. 7.3 Månadsenergibalansen för ett schweizisk friluftsbad med 
värmeväxling. (Keller, 1981)
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UMGEWANDELTE SULAR- 
ENERGIE U 112
93 MWh (50%)
1ÜÛ MWh
ELEKTRISCHE
PUMPENENERGIE
SOLARANLAGE
v'Tusatz-
fHEIZUNG GAS 
Q 201 = A Wl
KOLLEKTURFLACHE 
A1UU
WASSERFLÄCHE
A60U
A1UÙ/A6ÜU
GESAMTENERGIE­
BEDARF DES 
SCHWIMMBECKENS
U600
SPEZIFISCHER
KÜLLEKTORGEWINN
Q112/A1UG
345 m2
6BB m
0.5
1UO MWh
2
270 kWh/m
Energiefluß-Diagramm des Schwimmbades Gouderak 1983 mit Becken-Abdeckung 
und den nicht abgedeckten .Robinson-Kollektoren mit einem spezifischen Kollek­
torgewinn von 270 kWh/m und einem Wirkungsgrad von 50 %
2 . 2 Fig. 7.4 Sankey-diagram för holländsk 688 m friluftsbad med 345 m
(oglasade) energiabsorbatorer (Kaut m fl 1984)
UMGEWANDELTE SOLAR­
ENERGIE Q 112
361 MWh (58%)
370 MWh
ELEKTRISCHE 
PUMPENENERGIE 
SOLARANLAGE 
E 103 = 9 MWh
KOLLEKTÜRFLÄCHE A1UU = 9UU m2
WASSERFLÄCHE A6UU = 1123 m2
A1UU/A6UU = 0.8
GESAMTENERGIEBEDARF 
DES SCHWIMM­
BECKENS Q600 = 37U MWh
SPEZIFISCHER
KOLLEKTORGEWINN Q112/A10U = 401 kWh/m2
Energiefluß-Diagramm des Schwimmbades Stadtsteinach 1983 mit Beckenabdek- 
kung und verglasten Kollektoren von Buderus mit einem spezifischen Kollektor­
gewinn von 401 kWh/m2 und einem Wirkungsgrad von 58 %
2 2Fig. 7.5 Sankey-diagram för tysk 1123 m friluftsbad med 900 m glasade 
solfångare (Ka,ut m fl 1984)
Q102/A100 CWh/m2d)
H001: SOLAR RADIATION / m2
0102: COLLECTED SOLAR 
ENERGIEG000
A100: COLLECTOR AREA 3^5 ml
EFFICIENCY
S000
3802
3000
2000
.1000
07^83 08^83
Histogramm I mit monatlich eingestrahlter und aufgenom­
mener Energie am Beispiel des Freibades Gouderak, Nieder­
lande, mit nicht abgedeckten Kunststoff-Kollektoren
Fig- 7.6 Månadsenergibalansen för holländsk friluftsbad 
(enligt figur 7.4)
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soon
sooiS
04/83 OE/83 06/83 07/83 08/83 09/83 10/83
Histogramm II mit monatlichem Gesamt-Energiebedarf, aufgeteilt in Solaranteil, 
Zusatzheizung und Hilfsenemie der Solaranlage, dargestellt am Beispiel nicht ab­
gedeckter Kollektoren, Typ Fafco, im Hallenbad Alphen in Holland
Fig. 7.7 Månadsenergibalansen för holländsk inomhusbad med Fafco-ab- 
sorbatorer (Kaut m fl 1984)
133
Dahresenergiebilanz in 7«
1, Arbeite- Heiz- Vorl.-ZRückU Betriebs- Absorber-Typ
MWh/a zahl p période Temp.°C weise
49.8 2.5 81/82 45/40 alt. Energiesäule
98,2 2.7 80/81 55/48 par. Energiestapel
450.4 2.4 82/83 70/55 par. Energiestapel
35.9 3,1 1982 40/35 alt. Energiedach,geneigt
82.0 3.3 1982 45/40 par. Energiedach, geneigt
20.2 2,6 1982 55/45 alt. Absorbermatten,gen.
310.0 2,7 82/83 70/55 par. Energiedach,horizontal
348.0 3.1 82/83 70/55 par. Energiefassade
Nutzwärme Öl Strom Kompressor —I Strom Hilfsantriebe
Hl Umweltenergie *linkl. Hilfsantriebe
Gemessene Jahresenergiebilanzen von Energieabsorber- 
Anlagen
Fi g. 7.8 Energibalansen för olika RWE-installationer i Västtyskland 
(Dietrich 1983 : b)
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120-t
MWh
Monat
100
I I Umweltenergie
lui. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Ian. Feb. Mar. Apr. Mai Dun.
Monat ©RWE
Computerauswertung der monatlichen Energiebilanzen der Heiz­
periode 1980/81
Fi g. 7.9 Månadsenergibalansen för RWEs lagerhall, se 
figur 5.51 (RWEs Verbund, firmatidskrift, 
häfte 115, 1981)
Umweltenergie 
Bl El. Energie WP 
Zusatzheizung
57%
Arbeitszahl 3.24 ©RWE
Gesamtenergiebilanz der Heizperiode 1980/81: mit Strom als Antriebs­
energie der Wärmepumpe konnten mehr als 50 °o des Jahresenergiebedarfes 
aus der Umweltenergie gedeckt werden
Fig.TJO Energibalans för RWEs lagerhall under eldningsperioden 
80/81 (se figur 7.9)
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HAUS KOBER
NIEDERTEMPERATUR- 
KOLLEKTOR . REIZUNG WOHNPLÄCHE:370m2 
HEIZLAST: 29,6 kW
JNGSVERLUSTB
STRAHLUNG
ELEKTRISCHE ENERGIE
ELEKTRISCHE
.WÄRMEPUMPE 1LKKTRISCHE ENERGIEUMWÄLZPUMPE
ELEKTRISCHE«*— 
ANTRIEBS- 
LEISTUNG: 3 kW
ELEKTRISCHE
LEISTUNG: 12 kW
.LEITUNGSVERLUSTE
ERDKOLLEKTORELEKTRISCHE
UMWÄLZPUMPEN
ENERGIEFLUSS-SCHEMA DER MESSTATION HAUS KOBER, OBDACH
----- ;—
MONAT WÄRMEERTRAG DES DACH-KOLLEKTOR­
SYSTEMS
WÄRMEZUFUHR:
DACHKOLLEKTOR/
BODEN
WÄRMEENTNAHME 
AUS DEM BODEN
BETRIEBSENERGIE !
DER SOLE/WASSER-; 
WÄRMEPUMPE
HEIZWÄRMEABGABE H
DER SOLE/WASSER­
WÄRMEPUMPE !
5/81 2356,1 603,0 1221 ,3 1527,2 4837,5
6/81 1262,0 246,8 1000,0 871 ,6 2727,0
7/81 396,5 85,1 524,4 4 14,1 1201,0 1
8/81 2031,0 2021,0 0 98,4 55,3 j
9/81 2030,1 1996,9 531 ,9 230,5 729,1
10/81 376,9 70,2 3533,7 1643,5 5460,9
! 11/81 1188,6 280,6 5278,4 3058,8 9o11 ,1
1 12/81 159,0 26,2 5222,9 2869,7 7825,S
i 1/82 1042,4 365,0 5804,8 3603,1 9841,4
i 2/82 2339,3 969,0 3818,6 2784,9 7681,5
3/82 2585,1 1148,0 4814,9 3200,0 9101,5
4/82 3298,5 1608,0 3121 ,9 2998,7 7469,0 .
£I 19065,5 9419,8_______ 34872,8 23300,5
66004,1 ;
I
Monatliche Onergiehi1anzrn.
Fi g. 7.11 System och månadsenergibalansen för Solarhaus Obdach i Österrike. Boyta 370 m , absorbatoryta 120 m 
(Bruch m fl 1982)
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Heat pump heating and hot water supply system in a single 
family house with floor heating.®^ control temperature sensor.
O# temperature sensor, and ÇÜ, flow meter of the measuring system
Seasonal variation of heat pump COP
Period
(1980-
1981)
Coefficient o
without
electrical demanc
f performance 
with
of auxiliaries*
Running time 
of heat pump 
(h)
Heat source 
temperature 
<°C)
October 3.12 2.41 157 13
January 2.82 2.50 516 0
March 2.68 2.23 346 1
*the floor heating pump electricity demand not taken into account
Fig. 7.12 System och värmefaktorer för en schweizisk anläggning.
Boyta 480 m, absorbatoryta 21.6 nr (Suter m fl 1982)
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A
B
C
O
E
Upper graphs: the most important meteorological data (daily global 
radiation and mean outdoor temperature) and an indicator of the loading le­
vel of the ground storage.
Lower graph: daily energy balance of the system Cl. 11 - 19.12.81). A, heat 
supplied directly by the solar collectors to the heat pump (Q136 in the 
IEA-notation) . B, heat supplied by collectors to ground (Q132) . A+B ** col­
lector heat gain. C, heat flowing backward from the ground storage to the 
collectors. D, heat supplied by the ground storage to the heat pump CQ236) . 
C+D+E = heat supplied by the heat pump to the 3000 1 storage tank (Q637) .
E * electricity demand of the heat pump (-Q603) + heat supplied directly by 
the collectors to the heat pump (Q136) - losses (e.g., by the collectors)
Fig. 7.13 Meteorologiska data och månadsenergibalans för anläggninaen 
enligt figur 7.12. (Geeraert m fl 1982)
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52m2 ENERGY FACADESOIL HEAT 
EXCHANGER
4 FAN ASSISTED
RAOIATORS5 kW compressor
WARM BUFFER TANK
Control system
A thermostat on the wall controls fans and 
circulation pump 3.
An aquastat in the warm buffer tank controls 
heat pump and circulation pumps 1, 2 and 3.
Fig. 7.14 Fl ödesschema för en belgisk installation i en 1aboratoriehall 
på 457 m med 52 nr energifasad (se figur 5.56)
C.O*P. H.P. Auxilia- C.O.P. instil. Start - Stand-by Running
Season
measured stand-by 
consump­
tion not
ries 
(fans, 
circula­
tion 
pumps
measured stand-by 
consump­
tion not
stop
cycle
time
consump­
tion
hours
included included
c-) (-) c-) (W) (-) (-> (min) (W) <h)
CIRCUIT 1 1980-81 3,01 3,10 1 200 2,24 2,30 - 61 1 740
Energy façade 1981-82 2,41 2,76 1 300 1 ,99 2,22 7,2 90 467
1982-83 2,58 2,96 1 300 2,02 2,24 15,8 94 487
CIRCUIT 2 1980-81 2,86 3,18 950 2,41 2,63 - 90 642
Energy 1981-82 3,21 3,42 1 090 2,79 2,95 34,1 90 1 175
enclosure 1982-83 2,92 3,40 1 090 2,55 2,91 16,5 90 532
CIRCUIT 3 1980-81 2,56 2,73 850 2,21 2,37 - 70 649
Soil exchan- 1981-82 2,29 2,72 890 2,03 2,35 3,7 70 316
ger only 1982-83 2,49 2,75 890 2,15 2,34 14,3 70 624
Fig. 7.15 Värmefaktorer, hjälpeffekter och driftstider för Laborelec-anläqqninqen 
enligt figur 7.14.
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Sole warm - bei Betrieb von nur 1 WP (R 121
Vorlauf
R22S i
Umschaltventil
Anlagenschema mit den beiden hintereinander geschalteten Wärmepumpen-Kälte- 
kreisläufen
Gesamter Energiebedarf
Aus Umgebung (Energiedach) 
gewonnene Energie
///\
Von Ölheizung 
gelieferter 
Energieteil ^
Deckungsanteile des Gesamt-Energiebedarfs im Jahre 1981
Fig.7,16 Kaskadvärmepumpkoppling för en tysk energitaksanläggning samt
energidiagram. Boyta 180 m, energitak 46 nr, kaskadeffekt 14 kW 
(Steinberg m fl 1982)
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Fläche m1 Gewicht Preis Anwendungs- Besonderheiten
Nr. Hersteller Brutto Netto kg/m1 DM/m1 bereich
1 Arbonia AG 1.25 0,99 29,3 500,- BW/HH/SB selektiv, 2fach Glas
2 SEAG 1,32 1,20 18,3 365,- BW/HH/SB
3 A. Bittner 1.70 1.57 22,3 338,- BW/HH/SB selektiv
4 SES 1,98 1.77 30,0 385,- BW/HH/SB selektiv
5 B röt je 1,48 1,30 32,5 577,- BW/HH/SB teilselektiv
6 Solcalor 1.10 0,96 28,2 400,- BW/HH/SB 2fach Glas
7 Christeva 1.78 1,48 19,4 394,- BW/HH/SB infrarotrefl. Abdeck.
8 Star Unity 1.74 1,29 34,2 485,- BW/HH/SB Acryl-Steg
Doppelplatte
9 MBB 1,26 1,04 26,2 490,- BW/HH/SB 2fach Glas
10 Viessmann 2,20 2,00 18,2 375,- BW/HH/SB selektiv
Kunststoff-Abd.
11 Reinhard 1.24 1,09 28,5 468,- BW/HH 2fach Glas
12 H. Zink 1,32 1,05 21,3 335,- BW/SB Kunststoffabsorber 
Abd.: Folie u. Glas
Bruttofläche ' = Größe der Kollektoreinhelt 
mit Rahmen ,
Anwendungs- = Empfehlung des Herstellers; 
bereich dabei sind möglich:
Nettofläche = wirksame Absorberfläche BW = Brauchwasser für Küche u. Bad
Gewicht =
Preis =
Belastung pro m* Dachfläche
Richtpreis pro m1 Nettoflächo 
ohne Mehrwertsteuer 
(Abweichungen sind abhängig 
von Händlerkalkulation möglich)
HH = Hausheizung
SB = Heizung für Freischwimmbad
ohne Besonder- = schwarze nichtselektive
heiten Absorber und einfache
Glasabdeckung
Fig. 8.1 Prisexempel, diverse glasade solfångare (Knoche m fl 1979)
POLYPROFIL Kunststofftechnik GmbH
PREISLISTE 4/82
Einheit Preis / DM
FCLYSCLAR Dachf lächenkol lektor m2 135,-
aus Polycarbonat Lexan (R) 
beliebig lange Hoh1 kämmerprofi 1 e 
Deckfläche 170 nrm = 1 lfm. = 0,17 m2
Nichtaktive Dacheindeckung POLYSOLAR N m2 49,50
für Eindeckungen von Dachflächen, 
die nicht solar genutzt werden;
Material PVC an t hrazit-schwarz, sonst wie oben
Reflex ions folie T 714 Rolle 147,50
alukaschiertes glasfasserverstärktes Kraft- 50 m2 
papier (nassfest), Breite 100 cm x 50 cm
Spezial - Befes t igungsk1ammern
verzinkt, max. 12 Stck. /m2
Krt. 67,50
250 Stck.
Schaumstoff - Dichtprofil Stück 9,85
30 x 33 (18) x 1020 mm
Preise ab Werk Ste i nheim, ohne Mehrwertsteuer, 
Mengenrabatte auf Anfrage.
Fig.8.2 Prisexempel (ca 400 kr/m2) se figur 5.16 - 5.22
Energieficher
PREISLISTE 11/81
(empfohlene Verkaufspreise zuz. 13% Mwst.)
Energiefächer komplett mit sämtlichem Zubehör:
Absorbermatten aus TREVIRA hochfest mit eingedichteten Sprüh- und Sammelrohren, verzinkte Halte­
rahmen, Edelstahlschellen und -schrauben, Rohrverteilern und Verbindungsmuffen.
2003 (24 m2) 2004 (36 m2) 2005 (46 m2) 2006 (60 m2)
DM 1.498,— DM 1.973,— DM 2.630,- DM 3.245,—
IM; 162:- 160:-
Selbstbauset Energiefächer, Lieferumfang w.o., jedoch für bauseitiges Einziehen und Abdichten 
der Sprüh- und Sammelrohre laut gesonderter Bauanleitung.
DM 1.234,—-j g2 •. DM2.705,-
133:-
Für eine erhebliche Optimierung des Wärmepumpenbetriebes empfehlen wir In Verbindung des Sole- 
Behälters eine Temperatur-Differenzsteuerung vorzusehen, damit In den Abschaltphasen die Sole­
temperatur wieder angehoben wird. (s. auch Montagehinweise)
SCHUTZ-Sole-Tank aus Polyäthylen mit verzinktem Stahlblechmantel 
für freie Aufstellung im Keller oder für Erdmontage —Inhalt 600 Ltr.
Temperatur-Differenzsteuerung zur Optimierung des 
Wärmepumpenbetriebes, kompi. mit 2 Fühlern
Je nach Förderhöhe oder -entfernung empfehlen wir folgende Pumpen :
SPECK-Tauchpumpe Typ RU 206 (4 m3 bei 4 mWS) 
SPECK-Tauchpumpe Typ RU 306 (4 m3 bei 8 mWS) 
SPECK-Tauchpumpe Typ RH 306 (4 m3 bei 12 mWS)
DM 346,- 
DM 395,- 
DM 482, -
Sonderzubehör
Holz- oder Alu-Prof Ile für Verkleidung, Incl. Befestigung Typ 2003 
Dito Typ 2004
Dito Typ 2005
Dito Typ 2006
DM 236,- 
DM 236,- 
DM 256,- 
DM 284,-
Sole-Konzentrat »Noncorsln«
Mischungsverhältnis 25 : 100 (Wasser) bis ca. - 10#C 
DM 4,20 Ltr. In 35 Ltr. Gebinden.
Lieferung nur direkt über Hoesch-Chemie, Düren
Alle Preise verstehen sich ab Werk, zuz. 13% Mwst.
Einzelteile wie Absorber In beliebigen Abmessungen, Halterungen, 
Spezial-Dichtschellen, V2A-Sondertelle usw. s. gesonderte Liste
THERMISOL GmbH . 5276 Wiehl 2-Bielstein . Tel. (02262) 4825
Fig. 8.3 Prisexempel (ca 130 - 180 kr/m2) se figur 5.77
SOLAR
dünnschicht
KOLLEKTOREN!
Preisliste
gültig ab 1.7.79 
(empf. Verkaufspreise)
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Grundpreis für alle Normabmessungen 
und Absorberdach
Beliebig andere Abmessungen nach Angabe bis zu 8 m* 2 Je Einheit
netto
120,—
129,-
Incl. 13% Mw«t 
135,60 DM/m2
145,77 DM/m2
Komplettpreise für Normabmessungen
Typ A
2,4 x 2,0 m 
4,8 m2
netto 
DM 576,—
incl.13%
650,88
TypB
2.0 x 2,5 m 
5 m2
netto incl.13%
DM600,— DM678,—
TypC
Unterdachausführung
05 x 4,0 m 
2 m2
netto
DM240,—
incl. 13%
DM 271,20
Montagezubehör je Einheit
bestehend aus den jeweils erforderlichen Spezial-Halterungen in verzinkter Ausführung und
2 Verschlußkappen für nicht benötigte Kollektoranschlüsse
Montage auf einem Ziegeldach
DM130,— DM146,90 | DM130,- DM146,90
... auf einer geneigten Auflage (Holz, Beton etc., z. B. Garagendach ohne Kiesauflage) 
t)M 75,— DM84,75 | DM75,— DM84,75
... auf einem Flachdach mit Kiesauflage 
DM190,— DM214,70 I DM210,— DM237,30
DM55,— DM62,15
Elektronische Regelung entsprechend der Strahlungsintensität
SOLARTRONIK mit 2 Fühlern für Sonneneinstrahlung und Wassertemperatur 
Dito, jedoch mit einstellbarer Abschaltung bei Übertemperatur 
Temperaturmeßinstrument für 2 Meßstellen mit digitaler Anzeige In 1 /10*C 
Installationsmaterial, Drossel-(Bypass-) Ventil 40 
Magnetventil 50 für vollautomatische Funktion, 
z. B. bei bivalent Schwimmbecken
Injektordüse zwecks Zusammenführung von Kollektorrücklauf 
mit Leitung zu den Einlaufdüsen 
Enliüftungsrohr mit Rückschlagklappe
netto
195,—
235,—
254,—
46,—
124,—
36,— 
18,—
DM incl.13%
220,35
265,55
287,02
51,98
140,12
40,68
20,34
netto DM incl.13%
PVC-Rohr 50 6,40 7,23 PVC- -i- Stück 50 11,50 13,—
40 4,30 4,86 40 8,40 9,49
PVC-Winke! 50 11,00 12,43 PVC- + Stück 50 17,90 20,23
40 6,50 7,35 40 15,00 16,95
PVC-Muffen 50 12,00 13,56 PVC-Kleber
40 9,50 10,74 125 ccm Tube 10,00 11,30
THERMISOL GmbH . 5276 Wiehl 2-Bielstein - Tel. (02262) 4825
Fi g. 8.4 Exempel på priser för tillbehör, se figur 8.3 och 5.77
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LAHMEYER
Aktiengesellschaft 
Werk Mechernich 
Abtlg. Wärmepumpen
Preisliste
LAHMEYER-Energiestapel 
gültig ab 01.03.83 Dalum: 22.02.83
Typ Kühlleistung
Qo 1)
Wärmeleistung 
(Richtwert)
Qwp 2)
Preis 3) 
unverpackt 
ab Werk
kW kcal/h kW kcal/h DM
LES 03 1,89 1625 3,05 2623 2.385,—
LES 05 3,15 2709 5,08 4370 3.110,—
LES 07 4,41 3793 7,10 6106 3.830,—
LES 09 5,67 4876 9,15 7869 4.550,—
LES 11 6,93 5960 11,18 9615 5.280,—
LES 13 8,19 7043 13,21 11360 6.000,—
LES 15 9,45 8127 15,24 131 Of 6.720,—
LES 1503 11,34 9752 18,26 15700 10.085,—
LES 1505 12,60 10835 20,33 17485 10.810,—
LES 1507 13,86 11920 22,30 19178 11.530,—
LES 1509 15,12 13000 24,34 20930 12.250,—
LES 1511 16,38 14087 26,37 22678 12.980,—
LES 1513 17,64 15170 28,40 24425 13.700,--
LES 1515 18,90 16250 30,48 21845 14.420,—
LES 2/20 25,20 21670 40,45 34790 19.660,—
LES 2/25 31,50 27085 50,81 43700 23.270,—
LES 2/30 37,80 32500 60,97 52435 26.890,—
LES 2/35 44,10 37920 71,12 61163 30.500,—
LES 2/40 50,40 43340 81,30 69918 34.110,—
LES 2/45 56,70 48760 91,45 78647 37.730,—
LES 2/50 63,00 54180 101,60 87376 41.340,—
1) Kühlleistung-Kälteleistung der Wärmepumpe bei Soletemperatur 
Eintritt/Austritt -5/-2 °C, Außentemperatur 3 °C und einer Wind­
geschwindigkeit von 2,5 m/s.
2) Wärmeleistung nur als Richtwert, da von Wärmepumpe abhängig.
3) ohne Mehrwertsteuer
Unverbindliche Preisempfehlung
Andere Plattenzahlen möglich, Preis auf Anfrage 
Änderungen ohne vorherige Benachrichtigung Vorbehalten.
Mit Herausgabe dieser Liste verlieren alle bisherigen Preislisten 
ihre Gültigkeit.
52020 TIO/Jo
Fig. 8.5 Prisexempel (1900 - 3700 kr/kW kyleffekt), se figur 5.87.
Flachdachabsorber
Energieblock
AluTechnic 145
Flachdachabsorber, 1-laglg
bestehend aus Einzelelementen mit Sammelrohr und Lamellen 
komplett montiert einschließlich der erforderlichen Stützen 
zur Befestigung auf Gehwegplatten, o.ä.
Geeignet z.B. für alle Normgaragen, Flachdächer und leicht 
geneigte Dächer
mbmHHI ■ÜÜHfl:iHaMHIHEZH■eeh
Flachdachabsorber 
mit Stützen
1-lagig
1 Stück
1 3,4 420900 2233,07 2952,55 3144,72
Flachdachabsorber
mit Stützen u. Kompensatoren
1-lagig
2 Stück
2 6,8 420901 4473,86 5906,66 6289,38
Flachdachabsorber
mit Stützen u. Kompensatoren
1-lagig
3 Stück
3 10,2 420902 6714,65 8860,77 9434,04
Flachdachabsorber, 2-laglg Einsatzbereich wie Flachdachabsorber, 1-lagig (ohne Abb.)
bestehend aus Einzelelementen mit Sammelrohr und Lamellen 
komplett montiert mit Grundrahmen und den erforderlichen Edel­
stahlkompensatoren Sei Lieferung ab 2 Stück
Flachdachabsorber 2-lagig
mit Grundrahmen 1 Stück
2 6,8 420903 4698,62 6175,15 6569,53
Flachdachabsorber 2-lagig
m. Grundrahmen u. Kompensat. 2 Stück
4 13,6 420904 9569,64 12522,70 13311,46
Flachdachabsorber 2-lagig
m. Grundrahmen u. Kompensat. 3 Stück
6 20,4 420905 14440,66 18870,25 20053,39
Energieblock, 3-laglg
bestehend aus Einzelelementen mit Sammelrohr und Lamellen 
komplett montiert einschließlich Grundrahmen und der 
erforderlichen Edelstahlverbindungskompensatoren bei 
Lieferung ab 2 Stück
Geeignet zur Kompaktaufstellung im Freien, sowie auf allen 
Flachdächern (Statik beachten)
'■■■ EsmHH IImI aBBrjjrflM
Energieblock 
mit Grundrahmen
3-lagig
1 Stück
3 10,2 420907 6988,14 9197,91 9787,88
Energieblock
m. Grundrahmen u. Kompensat.
3-lagig
2 Stück
6 20,4 420908 14236,88 18654,42 19834,36
Energieblock
m. Grundrahmen u. Kompensat.
3-lagig
3 Stück
9 30,6 420909 21484,62 28110,93 29 880,84
5
Fig. 8.6 Prisexempel (obehandlad: ca 2000 kr/kW, eloxiderad: 
(ca 2700 - 2900 kr/kW kyleffekt)
Energiezaun AluTechnic 146
Energiezaun bestehend aus:
Sammelrohr, Lamellen und Anschlüssen R1 Va" Außengewinde. 
Komplett montiert einschließlich Auflager und Abkipp- 
sicherungen.
Rastermaß R 3m (Pfostenmitte bis Pfostenmitte)
Sonderlängen auf Anfrage
Ausführung wahlweise in:
AU Aluminium, pressblank
E 6/BUG Color 0 naturton (E6/EV1)
E6/BUGColor2 hellbronze 
E 6/BUG Color 3 mittelbronze 
E 6/BUG Color 4 dunkelbronze
Standardfarbe: BUG Color 2’
KUKMiraiIIPKMmn
0,76 18,3 1,4 420703 1124,86 1427,40 1500,31
1,00 25,1 2,0 420704 1362,59 1775,22 1877,87
1.24 32,0 2,5 420705 1608,42 2130,98 2262,91
1,48 38,9 3.1 420706 1854,57 2487,26 ,$648,31
1,72 45,7 3,6 420707 2100,40 2843,02 3033,28
1,96 52,6 4,2 420708 2347,93 3200,81 3420,05
Zusätzlich je nach Ausführung : Endpfosten bzw. Mitfelpfosten,
Eckpfosten 45790e einschließlich Abdeckblech
und seitlicher Eckverkleidung, Pfostenverlängerung 24 cm
HäHBIS!
Endpfosten
bzw.
Mittel-
pfosten
mit
Abdeckblech
0,76 420711 129,64 137,89 140,08
1,00 F~
y
420712 139,89 149,96 152,63
1,24 420713 153,17 165,51 163,30
1,48 420714 164,75 179,08 182,39
1.72 420715 175,87 192,20 196,52
1,96
-i**
420716 187.42 205.75 210,61
Eckpfosten
45790°
mit
Abdeckblech 
und seitlicher
0,76
ohne Abb.
420719 319.53 336,33 342,13
1,00 420720 340,03 367,18 374,39
1.24 420721 371,47 404,99 413,87
1,48 420722 399,51 438,81 449,20
1,72 420723 426,64 471,71 483.62
1,96 420724 454,63 490,77 518,95
Pfostenverlängerung 24 cm
Mittel- und Endpfosten
420727 16,20 16,20 16,20
Eckpfosten 45° und 90° 420728 39,55 39,55 39,55
* Falls bei Bestellung keine Farbe angeben ist, erfolgt Lieferung in BUG Color 2
Fig. 8.7 Prisexempel (beroende på ytbehandling och storlek: 130 - 240 kr/m 
1650 - 3160 kr/kW kyleffekt), se figur 5.42
Vedatherm® Energiedach 
Preisliste
c.
Energiedachelernente
Die aufgeführten Preise beziehen sich auf das auf dem Dach 
fertig verlegte Element.
Standardelemente
Elementgröße 
Abmessungen 
in m
Gesamtfläche
in m2
Preis
in DM/m2
Preis in DM
2,5 X 1,5 3,75 133,- 498,75
3,0 X 1 » 5 4,50 133,- 598,50
3,5 X 1 ,5 5,25 133,- 698,25
4,0 X 1 ,5 6,00 133,- 798,00
4,5 X 1,5 6,75 133,- 897,75
5,0 X 1 ,5 7,50 133,- 997,50
Sonderanfertigungen
Bei Bedarf können Zwischengrößen angefertigt werden, wobei 
die maximale Länge 5 m und die maximale Breite 1,5 m betragen.
Preis :
zuzüglich Aufschlag für 
Längenänderung 
Breitenänderung
DM 150,- je m2
DM 17,50 je Element 
DM 22,50 je Element
(7. Zubehör
Flexible Schlauchzuleitung 13 x 4 mm 
19 x 4 mm
- Rohrhalter Größe I bis 28 mm Durchmesser 
Größe II bis 54 mm Durchmesser
Sole auf Ethylenglykolbasis
6,70 DM/m 
9,50 DM/m 
28,76 DM/Stück 
30,78 DM/Stück 
3,75 DM/1
Stand 15.10.81
Alle Preise verstehen sich frei Haus innerhalb der Bundesrepublik Deutschland, 
ausschließlich MWSt.
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Fig. 8.8 Prisexempel (ca 400:- inkl installation), se figur 5.58 och 5.59
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Hausheizung 2« 
einschlief)lich\i1 
Brauchwasser- \ 
bereitung \
Braue hwasserber eit ung
\. J2 6 *5 \ \
Xr « X X
_S____________ 3 «4 -,_____—
Schwimm bad beheiz ung
Strom
1000
Nutzenergie ge winn^-
Fig. 8.9 Tyska energipriser, solenergi utbyte och systemkostnader 
för solfångar- och energi taksystem (Knoche m fl 1979)
Richtwerte (ür Kollektoren und Solaranlagen zur Brauchwasser- und Schwimmbaderwärmung. 
(Gesamtkosten der installierten Anlage, bezogen auf 1 mJ Kollektorfläche;
Preise exklusive MWSt.).
Kunststoff-Kollektoren ab etwa S 850.- pro m*.
Standard-Kollektoren (einfach oder zweifach transparent abgedeckte Metallabsorber): je nach verwendeten Materialien und 
Qualität ab etwa S 2.300,- bis ca. S 6.000,- pro m*.
Hocheffiziente Kollektoren (evakuierte Kollektoren) ab etwa S 8.000,- pro m*.
& 15 000.
KOLLEKTOR-SCHWIMMBAD-BEHEIZUNGSANLAGEN 
FÜR FREIBÄDER
ANLAGEN-INVESTITIONSKOSTEN
s 10
ZWEIKREISSYSTEME MIT ABGEDECKTEN 
KOLLEKTOREN
EINKREISSYSTEME MIT NICHT-ABGEDECKTEN 
KUNSTSTOFF-KOLLEKTOREN
20 40 60 160 320 640 1280 2560KOLLEKTORFLÄCHE raZ
Die Kosten für eine installierte Solaranlage können zum Teil größere Unterschiede - vor allem bei kleineren Anlagen aufwei­
sen. Die Installationskosten betragen bis etwa 30 Prozent der Gesamtkosten der Solaranlage. Die günstigsten Kosten werden 
bei Neubauten zu erzielen sein.
KOLLEKTOR-WARMWASSERBEREITUNGANLAGENg (öS/ri >
ANLAGEN-INVESTIT IONSKOSTEN
10 000.
’Z77777////////////,
y 5 ooc-
50 100
KOLLEKTORFLÄCHE m
Investitionskosten: Solaranlagen. 
Preisbasis: Jänner 1982.
Fi g. 8.10 österrikiska investeringskostnader för anläggningar för 
uppvärmning av friluftsbad och varmvattenberedning med 
solfångare och energiabsorbatorer (Faninger 1982)
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Gesamtjahreskosten verschiedener 
Systeme zur Beheizung eines Freiba­
des von rd. 1000 m3 Wasserfläche 
mit rd. 160 000 kWh
Fig. 8.11 Energikostnader vid användning av olika uppvärmnings-
system för friluftsbadanläggningar i BRD. (Pfennig 1984)
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MARKTENTWICKLUNG IN ÖSTERREICH
KOLLEKTOREN/SOLARANLAGEN
Installierte Kollektorfläche
Jahr 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
m2/jahr 100 2200 3500 7000 27800 23100 31500
Gesamt m^ 100 2300 5 800 12800 40600 63700 9 5 200
Anwendungen : 1975-1979 1980 1981
Warmwasserbereitung (WW) 4 3 % 621 601
Schwimmbaderwärmung (B) 361 m 291
Kombination (WW - SB) 181 181 91
ändere Anwendungen 31 21 21
WÄRMEPUMPEN -HEIZUNGSSYSTEME
Installierte Anlagen:
Jahr 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Anlagen/
Jahr 10 30 60 300 800 4 600 5600
Gesamt 10 40 100 400 1200 5 800 1 1400
Anwendungen : 1975-1980 1981
Warmwasserbereitung 551 4 71»
Schwimmbaderwärmung 51 6 %
Raumheizung 301 351
Kombination 101 1 2 o
Marktentwicklung für Solaranlagen und 
Wärmepumpen in Österreich.
Stand: Dezember 1981.
Fig. 9.1 Marknadsutveckling i Österrike, dec 1981 (Faninger 1982)
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ÖSTERREICHISCHE
HERSTELLER
ÖSTERREICHISCHE
VERTRIEBSFIRMEN
PRODUKTE
(TYPEN)
KOLLEKTOREN/
SOLARANLAGBN 10 9 23
WÄRMEPUMPEN 10 23 35S
BRAUCHWASSER­
SPEICHER 8 6 46
KOLLEKTOREN
METALL-ABSORBER : 19 
KUNSTSTOFF-ABSORBER : 4
WÄRMEPUMPEN - TYPEN
BRAUCHWASSER-WÄRMEPUMPEN
(LUFT/WASSER-WÄRMEPUMPEN : 29
LUFT/WASSER-WÄRMEPUMPEN
o ELEKTRISCH-BETRIEBENE 145
o GAS-BETRIEBENE 8
o DIESELÖL-BETRIEBENE 4
WASSER/WASSER-WÄRMEPUMPEN
o ELEKTRISCH-BETRIEBENE 5 3
o GAS-BETRIEBENE 6
o DIESELÖL-BETRIEBENE 6
SOLE/WASSER-WÄRMEPUMPEN
o ELEKTRISCH-BETRIEBENE 104
Marktangebot österreichischer Anbieter: 
Kollektoren, Wärmepumpen und Brauchwasser- 
Speicher. '
Stand: Jänner 1982.
Fig. 9.2 Marknadsutbud i üsterrike, jan 1982 (Faninger)
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Annual shipments by end use (thousand square feet)
Pool Hot Space Space Industrial Agricultural Other
Total reported
Year heating water heating cooling processing processing distribution
1982 total 7,035 7,445 2,361 73 295 107 1,301 18,617
1981 total R9,781 R7,204 2,017 408 367 44 312 “20,133
1980 total 12,029 4,790 1,688 156 377 54 302 19,398
Fig. 9.3 Marknadsutveckling i USA för olika applikationer, 1980-82. 
(ACHRN 1983)
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Fig. 9.4 Marknadsutveckling i USA 1984 - 1982 (ibidium)
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